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Wenn inmitten der vielfaden und bedeutfamen Huldigungen, welde
die dbanfbare Gegentvart Jhnen gewdhrt, aud) diefer Feine Brud-
theil von meiner Seite hingufommt, fo darf i) wol hoffen, dap
demfelben jene woblwollende Aufnahme nidht verfagt werde, bdie
Sie aufmunternd jederseit bem Strebenben ju Theil werden liefen

Snbem i) der von dem Herrn BVerleger an mid) ergangenen
NAufforderung:

, Dem grofern Publifum eine Darftellung der « Chemie ber
Gegenmart» in ibren Grundsiigen und in ihren mannidh-

- faltigen Bezichungen su geben”,
nad) Krdften zu genmiigen verjudye, dringt fid mir vor allem bas
Bild Jhres Wirtens, Jhrer Crfolge, Jhrer Sdhule in den Vor:
dergrund.

Die Grgebniffe biervon find lingft sur allgemeinen Kenntnip
gefommen, fie find ein Gemeingut geworden. Allein nur wenigen
fann die Art und Weife vertvaut fein, in der bdie eigene Thatigleit
anvegend von dem Mittelpuntt Jhres Selbft pevipherifch fid) weiter
perbreitete. Jabrelang in Jhrer Umgebung und, idh darf e3 wol
fagen, Jhmen ein treuer Gebiilfe, Hat fih vor meinen Augen bas
fdonfte Verbdltnip eined Lebrerd zu feinen OSdiilern erfreulid)
entfaltet.



VIII

Nidht jelten begegnet man in Sdriften, die dem Untervidts-
und Grziehungdiefen getwidmet find, der Klage, dbap unfere hohern
Lebranftalten, im Bergleid) mit frithern Jeiten und mit anber-
wdrtigen Anftalten, 3. B. CEnglands, jwar unverfennbar einen
umfangreidern Stoff bem Lernendben sufithren und aud) beibringen,
baf bdiefed aber allzu fehr auf Koften der eigenen freien Thitig-
tigfeit ber leptern gefdehe, dap die {elbjtdndige Entwidelung ber
Jnbividualititen ungemein beeintrddptigt werbe, dap itberbaupt dbas
Wiffen unverhdltnipmapig gefteigert erjdeine, im Bergleidhe jum
Sonnen. .

Im Gegenfap biersu erbebe i) gevabesu bdie Anregung jur
CSelbitthdtigleit, zur Anwendung be3 aufgenommenen Stoffs, zur
Uebung der geiftigen Sraft und der hingebenden Ausdauer in bder
{dmweren Sunft der Beobadtung, ald den hervorftedyenden, al3 den
folgeveidhjten Bug Jbrer lehrenven Wirflambeit. Da3d reidite
Wiffen, die umfafjendften Kenntniffe — e3 find tobte Sdige und
vergrabene Pfunbe, folange fie nidht durd) den Jauber befrudten-
Der Jdeen gehoben und in Flup gebradt werdben. In weldem
Mafe Jbhnen died gelungen, bezeugen die Reihen von Arbeiten
und Arbeitern, die ausd Jhrem Laboratorium hervorgegangen find.

Borsiiglid) fdom geftaltete fid) jedod) diefe Cin= und Wedjjel:
wirfung- jiwifden dem Lehrer und RLernenben, indem Sie ftetd ge-
neigt waren, den Sdiiler aud) perionlid ndber anzuziehen und
big jum Range eined Freunded zu erheben in bem WMage, ald
berfelbe durd) Hingebung an die Wiffenidaft und Bewdhrung feiner
Berufung fid) dejfen twiirdig erivies.

©o urde Jhre Sdule jur Familie und diefe ertveiterte fidh
sur Gemeinbe, die innig verbunben, jeht weit iiber alle Sanber zer-
ftreut ift. ©So gewdbrten Sie in jepiger Beit dad feltene Beifpiel
eines Lebrer3, ivie e3 betoundernd aus der Bliitezeit der griedhi-
Jden Wiffenidaft un3d gejdyildert witd — eined Lehrers, bdev
nidt fern aus olympijder Hohe Orafel verfiindend, jondern Her-




IX
abgejtiegen erfdeint in den RKreid jeiner Jubhdrer — ihr Lehrer,
ibr Freund!

Jd aber, hodyverebhrter Freund, glaubte diefed Bild als eine
nothwendige Crgdnzung einem Werle voranftellen zu jollen, deflen

Bed es ift, einen im demijden Gebiete nidt felbjt einheimijchen
Leferfreid in daffelbe eingufiihren.

Worms, 24. Auguft 1854.

Sticdridy Sdyoevler.






Borrede jur ritten Auflage.

Sndem e3 mir vergdunt ift, mit diefer Darftellung der Chemie in
ibrem gegentvdrtigen Buftande zum dritten male mid) an die Theil-
nahme freundlider Lefer ju twenden —- ndmlid) suerft in dem von
der Berlagdhandlung herausgegebenen Werke ,, Die Gegentwart”, jo-
dann in Umarbeitung al3 felbftdnbiged Bud) und jept in ver vor-
liegenden @eftalt — mwar i bemiiht, dem Werle jede feinem
Biede entjpredjende Crginzung und Criveiterung zu Theil wer-
den su laffen, welde durd) die felbft in Furzen Jwijdhenvdumen
metflide Bewegqung diefer Wiffenjdhait geboten f{dien. €3 be-
taf Ddiefe3 in3bejondere die Abtheilung der organijden; Chemie,
ein Oebiet, da3 fowol durd) fortwdhrende Combination weuer
Stoffe und BVerbindbungen, ald aud) durd) die hievan fid) Eniipfen-
den theovetijhen Gefidhtspunite jet vorzugsiveife dbas Jnterefje und
die Thatigleit der Chemiler in Anfprud) nimmt.

Jm iibrigen Habe id) die fritbere Anordnung beibehalten. Nad-
dem im erften Abjdmitt ein Furzer Grundrif der Chemie dben Lefer
. diber die widtigiten Stoffe, Verbindungen und Gejepe der Chemie
unterridytet, dient ihm bdie hiftorifdhe Darftellung der Cntividelung
der Chemie de3 zweiten Abjdnitts jur Wiirdigung ded von Ddiefer
BWiffenidaft in der Gegenivart eingenommenen Standpuntted. Der
dritte Abjdnitt hat die Beftimmung, die alljeitigen Begiehungen der
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Chemtie zu ben itbrigen Wiffenidaften mit den gegenjeitigen Ein-
fliiflen und Wed)jelwirtungen nadzuiveifen. Jn dhnlider Weife joll
der folgende Abjdnitt den hHervorvagenden Antheil veranjdauliden,
welden die Chemie an der Entwidelung und dem Gedeiben einer
grofen NReibe unjerer mt:d)tigften Jnduftrieziveige mit Cinjdhlup der
Landivivthjdaft su nehmen beftimmt ift. Jn dem fiinften und lep-
ten Abjdnitt endlid) twurde verjudht, iiber bad Studium der Chemie
und feine Bebeutung im Unterridht, itber Anordnung, Hiilfdmittel,
Nufioand und Vortheile, die mit diefem Fade verbunden find, einige
Andeutungen zu geben.

Aud in diefer Ausgabe wurde der frithere Jwed ded Werfed: —
den gebildeten Lefer, der nidt jelbjt €hemifer von Fad
ift, iiber diefe in unferer Zeit fo einfluBreid) gemwordene
Wiffenfdhaft su untervidten — beibehalten und id) darf wol
hoffen, dbaB bei aufmerflamer Berfolgung des eingehaltenen Ganges
diefed Jiel erreidht terden mag. Jd glaube ferner, dap biefes
Bud) mandem gute Dienjte leiften wird, der die Abfidt hat, fid)
der Chemie in irgendivelher Abficht su widmen. €3 wird ihm darin
eine vielfeitige Orientirung itber dad zu ergreifende Fad) geboten,
die jonft nur dpurd) langjdhrige Studien und Crfabrungen {fid) er-
toerben Laft. B

3 fdhlieBe mit dem Wunjde, dap aud) diefe Ausdgabe meiner
,,Chemie der Gegentoart’ eine Sufunft haben moge.

Maing, 18. October 1858.

Fricvrid) Schoedler,
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(Einltitu;ng.

€o beruht die neuere Chemie hauptiid):
lid) darauf, dasd ju trennen, was die Natur
vereinigt bafte; wir beben bdie Synthefe
der Natur auf, um fie in getrennten Gfe-
menten fennen ju lernen.
Socthe.

%Dn den verjdyiedenen Wiffenfdaften, deren Cultuz den menid-
liden Geift befdhaftigt, ift die Chemie vorzugdiveife der Pflegling,
der Stoly und die Hoffnung der Gegenwart.  Jabrhundertelang
ald Ausbelferin im Dienfte der verjdhievenften Ridhtungen, hat fie
endlich ibre Selbjtandigleit errungen; und mit dem vollen Bewufpt:
fein, fid) felbft Bwed zu fein, ihre Fefleln zerbrechend, ift die Che-
- mie ploglid mit aller Glovie und Mad)t aufgetreten, welde eine
jede wabhre Wifjfenjdhaft erhebend und belebend um fid) verbreitet.

Der Uebergang aus vem Dienfte sur Freibeit, aud der Dun-
felbeit vertorrener Begriffe und unvolfommen beobadteter That-
faden jur fidern Methode, jum flaven und feftbegriindeten Gefepe
— ift dburd) einige groe Sdritte im Berlaufe des jiingften halben
Jabrhundertd fo vajdh und erfolgreid) gefdheben, dap bie neuere
Chemie, gleid) einer Minerva, gewappnet dem Haupte Jupiter’s
entfprungen etjdeint.

Diefes Hervortreten der neuen Wiflenfhaft in bdie Reihe der
lingftberedhtigten Datte felbjt fiiv diejenigen etiwas Uebervajdendes,
die an dem Geftaltungdprocefle derfelben fid) betbeiligten oder mit
der Ghemie und den ndber vermandten Wifjenidhaften fid) bejddftig-

Sdoedvler, Ghemie. 1






Qiebig'3 dyemijdies Raboratorium in Mindyen.

I ®runbdgitge der Chemie.

1. Begriff des Gegenftandes; Methode der Darjtelfung.

(&f, ift nad) den einleitenden Worten begreiflid), dap bei denjenigen,
die mit dem Studium bder Chemie felbft {idh nidht befapten, nur
febr ‘ungenaue Borftellungen iiber’ die Bedeutung der Begriffe
Chemie und Chemifer Yerrjdhen mogen, und e3 fei uns erlaubt,
in diefer Besiehung jwei Anefdoten anjufithren. €3 iwird ersdhlt,
paff der Famulusd ved grofen Sdheden Berzelius, gefragt, was
denn eigentlid) die Chemie dve, die feinem Herrn fo grofen Ruhm
erverbe, die folgenbe Aufflirung gab: ,, Buerft mup id allerlei
WMaterialien in groen Flajden Holen — bdann werden fie in Flei-
neve Gefdfe gefillt und aus diefen wieber in gany fleine Gldjer
gegofjen, die endlid) alle in einen Kiibel gefdhiittet werden, den id)
taglid) binaustrage und ausdleeve — das ijt bie Chemie!” Liebig,
ald Knabe von einem Lehrer gefragt, wa3 er einft terden wolle,
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antoortete: ,, €Gin Chemifer.” ,, Dummer Junge”, fubr ihn jener
an, ,da3 ift ja gar nidts!~

Diitfen wir aud) bei unfern Lefern eine beflere Orientirung
fiber bie Bedeutung bder Chemie vorausfepen, ald fie in bdiefen
Anefooten fid Fund gibt, o herridht dodh in den Augen ded Publi-
fums iiber Fein naturmiffenidaftlidhes Gebiet mebr Unfidherheit, als
itber Jnbalt und Begrenjung de3 demijden. Die Mehrheit fann
den Ghemifer nidt von feinem alten Brotherrn, dem Apothefer,
trennen, jodaB er mehr ober tveniger einen getviffen officinellen
Beigejhmad erhdlt. Anbdere ftellen fidh) die Chemie nur in ihren
technijhen Begiehungen vor und denfen bei ihrem Namen jogleidh) an
bunbert oder taujend erprobte Mittel und Mittelden fiir und gegen
alles Moglide. Ja, fehr vielfad) verbinbvet fidh mit der Borftellung
vom Chemifer nod) das geheimnipvolle fabbalijtijhe Wefen bder alten
Golomaderfunit, jodap Sdeivetiinjtler und Sdmwartiinftler in die-
fem Falle nabe verandte Bezeidnungen find. Nidht wenig trigt
biersu die Rolle bei, welde der Chemie in unjever jdhonen Liteva-
tur, wie namentlidh durd) Jean Paul, € T. A Hoffmann
und neuerdingd wieder durd) JImmermann in jeinem , Miind- -
baufen”, iibertragen worben ift, wo mehrfad) der Chemifer in
allerlei iibernatiitlichen, gebeimnifvollen und abenteuerliden Ber-
haltniffen und Umgebungen erfdeint. So ein diiftered demijdes
Laboratorium, mit feltjam geftalteten Phiolen und Apparaten, mit
feinen Dreifiien und Sdmelztiegeln erhalt leidht dburd) Sufjas von
Galamander und %obtengebeitf den Anjtrid) einer Herentiidhe und
ift bann ein gar vortrefflider Shauplap und Hintergrund fiiv eine
romantijde Figur.

Jndem wir nun im Begriffe find, iiber die Chemie auf ihrem
gegentodrtigen Standpunfte mit einem grogern Publifum unsd zu
unterbalten, erjdeint vor allem eine Berftindigung iiber die Be-
deutung de3 Gegenjtande3 nothivendig, und e3 leitet und bdied auf
eine Betradtung der Naturmwiflenidaften iiberhaupt und auf das
gegenfeitige Berhdltnif derfelben.

€3 gibt nur Cine Naturwijlenfdaft. Jhre Aufgabe ift bas
gange Bereid) deg finnlid) Wabrnehmbaren, ihr Biel bie Aufjudung
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bed fid) durd daflelbe offenbarvenden gbttlidgen Gedanfens. Dap
eine Anndberung an diefed erbabene Jiel moglidh ijt, dafiir fprecdhen
mande von dem ftrebfamen Geifte bed Menjdhen Dereitd errungene
Grfolge. WBergleihbar dem Thema, bad durd) alle Theile einesd
grofen Tonwerfd hindurdzieht, find Naturgefepe erfannt toorden,
die in ber gangen Mannidfaltigleit der Naturerjheinungen ald
mapgebend und beftimmend fid) wiederfinden. Ale Cintheilung der
Raturiviffenidaft hat daher Feinen anbern Sinn und Jwed, ald
vorldufige Theilung der Arbeit. €3 twiitde dem ECingelnen unmog-
lid) fein, alle die bunt durdjeinander laufenden Fiden, aud welden
basd reide Bild ber Natur gewirkt ift, gleidhzeitig su verfolgen.
Geht man aber um fo jorgfdltiger dem Cingelnen nad), fo trifft
man friiher oder fpdter mit denjenigen wieder sujammen, die eine
gany andere Ridtung eingejdlagen batten und bdie jept gemein-
{daftlid der Cinbeit ded Jield bei verjdiedenen Wegen fidh) ftau-
nend erfreuen. ,

Die3 bat ein Jiweig der Naturwiffenidaft, deflen Cultur eben-
fall3 vorzugdieile der Gegenmwart angehirt, die Geologie, auf dasd
iibertajhendite gezeigt, indem der Phyfifer, Chemifer, Zoolog und
Botanifer dem Winevalogen freundidaftlidh die Hand reidten und
gur endliden LWbfung jeiner Aufgabe, welde die Geftaltungagejdidte
de3 Crbball3 ift, erfolgreid mittwirkten. Ja, gerade von Ddiefer
Periode ded Jujammentreffensd an erbielt erft die Gevlogie die volle
Siderbeit und die Grundlage, von der aus fie fid sur abjdliepen-
den allgemeinen Betvadtung erheben fonnte.

Die Theilung der Arbeit im Beveidhe der Naturhijjenidaft ge-
{diebt, wie bei allen grofern Unternehmungen, nad) dem Grund:
fage, dap alled Gleidhartige moglidhft al3 ein bejonderes Gebiet an-
gebaut werde. MNur von diejem Gefidhtapuntte der Cinbeit und des
nothivendigen Jujammenbangd audgehend, iird ed leiht fallen,
eine Gintheilung und Begrenjung der Naturmwifjenidaften vorzu-
nehmen. Jeder BVerfud) dagegen, diefeds Gange gleid) einer Mofait
in fdarf eingegrenste Quabdrate zerlegen zu wollen, wiirde bei allem
Aufwande von Logif und Confequens eben dod) nur bedeutungs:
lojed Stiidierf liefern, .
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Der gejdidtlide Verlauf zeigt aud), dap die Hauptsweige bie-
fer Wiffenidaft fih auf eine natiirlide, der frengen Abjonderung
gany unbemwupte Weife gebildet haben. Die einfade Betradtung
ber mannidfaden Gegenjtinde, die und umgeben, lief bdiejelben
bald in lebloje und belebte, und die leptern wieder in folde un-
terideiden, die freitvillige Betvegung haben ober derfelben entbehren,
und fomit war der Jnbalt der Mineralogie, Joologie und
Botanif gegeben. Die Betradtungsweife diefer Wiffenfdaften
war fo lange nur eine duferlide, lediglih auf die Form geridytete,
bi3 biefe Ridtung er|dopft war, und ein tiefered Cingehen den
Gegenftand nad) einer neuen Seite verfolgte. LBon bdiejem Augen-
Blide an beginnen aud neue Wiffenjdaften aus den genannten fih
su entwideln. Die Bergliederung der Thiere und Pflangen, die
Anatomie, mag nod) bder blod formalen Ridtung zuzurednen
fein; allein die Frage nad) den RLebenerideinungen, nad) dem
underbaren Stoffediel im Thier- und Pflangenforper Laft fidh
burd) WMefler und Supe nidt mehr beantworten. Hier Jammelte
fih nun eine Fiille von Thatjaden ald JInbalt einer neuen Wifjen-
{daft, der Phyfiologie.

Aud) der Mineralog batte fid) allmdblidh in der duBern Betvad)-
tung feine3 Gegenjtandes erjdopft. Naddem er die Kryftallform,
Dirte und Didte feined Minerald hinveidhend Fennen gelernt Hatte,
fudyte er demjelben neue Seiten de3 Charafters abjugewinnen —
ev priifte fein BVerbalten gegen andere Stoffe. Allein fogleidh) zeigte
e3 fid), bap biermit die Mineralogie eine Grenge erveidht Hatte,
denn der Gegenftand ihrer Unterjudhung, vad Mineral, verjdhiwand
unter den Hinden de3 Crperimentatord. Cbenfo wie dasd Blut und
der Zelljaft der zerlegten Thiere und Pflanzen fid) der zoologijdhen
und botanijhen Diagnofe entsichen, ift ein geglithtes ober in Sdure
aufgeldftes Mineval nidt weiter mineralogijd) beftimmbar und twir
find bier abermals am Aulgangdpunite einer neuen Wiffenidaft
angefommen.

Gin Gefihtstreis von bei weitem grioferer Ausdehnung erdff-
nete fid) aber der MNaturforjdung, als fie ihren Blid nidht lediglid
auf beftimmte Formen ridhtete, unter welden die Materie als Mi-
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neval, Pflange und Thier fidh darftellt, fondern inbem fie diejenigen
Crideinungen verfolgte, twelde an bder Materie iiberhaupt fid)
darftellen.

Wir betveten hier jundd)it dad Gebiet des Phyjifers, defjen
Auge nidht allein an der Crdjdolle bhaftet, fonbern in jenen Raum
fih erbebt, aus weldem Myriaben von Welten su und Heriiber-
funfeln und twoher un3 das wunderbare Lidht und bdie wohlthuende
Warme zuftrahlen. Die groBe Ausbehnung, in welder die Cr-
{deinungen dem Phyfifer {idh) darftellen, evflirt, ivie ev friih auf
bie mathematijhe Beftimmung gefithrt werben mupte, und in der
That finden wir von jeher die groBen Mathematifer und Phyfifer
in Ciner Perjon vereinigt.

Mit der ftrengen Confequens der mathematijhen Methobe ver:
folgt ber Pbyjifer eine jebe Crideinung durd) dad gange feiner
Beobadtung suginglie Gebiet. Jhm entgeht bie Versdgerung
be3 LQidts beim Durdgange ber Tvabanten bded Jupiter ebenfo
wenig al3 bas bunte Farbenjpiel, weldes e3 im Fliigel der Flein-
ften Miide hervorruft. Die Gefepe jener gegenjeitigen Ansziehung,
welde Welten unfidhtbar aneinander fettet und augeinander halt,
verfolgt evr im Kreidlauf der Planeten, in ber Betvegung ded ber
Sdleuver entflichenden Steins, in bder Curve bdes ausfliegenden
Wafjerftrabld und im Aufjteigen der Flitjfigleiten in den Haarrohrden.
Gr Dberedmet bdie vom ungebeuern Crdfirper ausgeftvablte Warme
und beftimmt den Warmeverlujt, welden der Korper ded Menjdjen,
ja jelbft eines Fleinen Jnjefts durd) Ausftrahlung verliert.

Diefer fodmijde Chavafter der Pbhyfif unterideidet ihr Gebiet
leidht pon ben Gebieten der friiher genannten naturiiffenidaftlidhen
Bieige.

Bei genauer BVerfolgung der allgemein auftretenden RNatur-
exfdeinungen Lipt fid jebod) bald ein zweifadher Verlauf derfelben
nadpweifen. Bei einer gangen Reibe derfelben finden wir, da die
Gegenftinde, an welden Crideinungen fid darjtellen, eber im
Berlaufe nod) infolge bderfelben irgendeine nadyweigbare BVerdin-
derung erleiven. Au3 Taufenden von Fillen mdgen die folgenden
dienen, um bdied in auffallender Weife ju zeigen.
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Wenn wir einen Gegenftand nadeinander durd) Glifer von
verfdhiedener Geftalt betradyten, jo nehmen wir Hodit wunderbar
abtweidhende Crideinungen mwabr. Nehmen wir zu dem Berfude
juerft ein Fenjterglad mit parallelen Fladen, fo ftellt der Gegen:
ftand fih ebenjo bar, al3 ob er mit blofen Augen betradhtet werde.
Dagegen zeigt und ein linfenfdrmiged Glas jenen Gegenftand ndber
und grofer; durd) ein vertieftes Glas fieht man ibn ferner und
Fleiner; und endlid) ein bdreifantiges Glas, ein Prisdma, ldft ihn
jowol von feinem Drte verriidt, al8 aud) mit pradtvollen Farben-
vinbern umgeben erfdeinen. Diefe Crideinungen laffen fid) belie:
big oft twieberholen, ohne bap wir an den Gldfern felbft, ober an
dem durd) fie beobachteten Gegenjtande die mindefte Berdnderung
wahrnehmen. Cbenjo fonnen tir dbem Parsfuden und der Glas-

fcheibe Millionen eleftrijdher Funfen entsichen, der Glode und der

Drgelpfeife unziplige Tone entloden, ohne eine bemerflide BVer:
dnberung an diefen Gegenftinden wahrjunehmen. Dad Barometer
und das Thermometer — biefe treuen und unermiidlidgen Angeiger

vevdnderlider Jujtinde — fie felbjt erleiben durd) ibren Dienit

feinerlei Berdnbderung.

Wit beftimmen daher als SnI)aIt der Phyfif jenereide
Mannidfaltigfeit dber Crideinungen an der Kérpermelt,
infofern die Gegenjtdnde der leptern dabei feine BVerdn:
derung erleiben. Denn nidht minder allgemein im Bereihe bder
Natur ift die zweite Reibe von Erideinungen, deren gemeinjames
Merfmal gerade darin bejteht, bap der Kbrper, an welem fie auf:
treten, einer jo ioefentlidhen Berdnderung unterliegt, daB er al3
foldger im Berlaufe der Crideinung ginglih veridwindet. Diefe
Crideinungen find e3, mwelde den JInbalt ber Chemie audmachen
und von welden wir sur Crlduterung einige Hier folgen lafjen.

Was wird aud der ungebeuern Anzahl thierijder und pflans
lier Gebilde, die jebed Jabr hervorbringt? Sie vermefen, ver:
mobdern, vergehen! Was wird aus den Millionen Centnern von Holj
und Koble, die wir jabrausd jahrein dem DHerde und Ofen itber:
geben? Sie erden von der Flamme verzebrt, und ein fleined Hauf-
lein Ajche ift alles, twad uns von dem fojtbaven Material itbrig bleibt.
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©Gegen wir blanfed Cifen und Kupfer der Luft und der Feud-
tigfeit aud, jo iiberbecft al3bald ein brauner Roft dad erfte und
ein gritner Uebersug da3 jweite diefer Metalle. So oft wir diefe
farbigen Sdhidten von den Metallen hinwegnehmen, fo oft bilben
fie fih von neuem, i3 endlid) feine Spur von Cifen und Kupfer
mebr fidtbar ift.

Die Kreide, deren Cigenjdaften wir ald befannt voraudjepen
biirfen, wird ald Mineral ausd Briiden gewonnen, wo fie feit
Jabrtaufenben unverdndert gelagert fein modyte. Glithen twir ein
Ctitdden Kveide einige Jeit lang in lebbaftem Feuer, o hat e3,
nadvem e3 erfaltet ift, Cigenfdoaften angenommen, die ed3 ald
RKreide gar nidt mehr erfennen laffen. Denn mit einigen Tropfen
Waffers benept, blaht e3 fidh zijdhend auf, erbit fih und zerfallt
augenblidli) su einem tweigen, meblartigen Pulver. Wir nennen
bies geldfdhten ober dpenben Kalf, denn e3 Hhat jest einen beifen-
den Gejdmad und zerjtort Haut, Wolle und Farbe. Rilhrt man
jedodh den gebrannten Kalf mit ettvas Waffer su Brei an und fept
diefent einige Tage ber Luft ausd, fo erhdrtet diefe Mafje und ver-
liert zugleidh) ibre dpende Cigenjdaft voljtindig, eine Crfahrung,
die am Mortel unferer Mauver leidt gemadt twerden fann.

BWir fonnten nod) Taufendbe von Beifpielen anfithren, wenn
dbie gegebenen nidht beveitd geniigten, um auf eine Reibe von Na-
tureriheinungen hingutveifen, deven gemeinjdhaftlider Charafter bdie
wefentlide Verdnverung der Materie ift.

Wir bebienen und des Ausdruds ,mwejentlide BVerdnbe:
rung”, um fie von manden Crideinungen u unterjdeiden, bei
welden allerdings audy eine gewiffe Berdinderung der Materie wabr-
junebmen ift. Gin und derfelbe Juderfivup fann durd) verjdiedene
Behandlungsmweife jotol in dber Form von Canbdisd als aud) in der
von Meli3 erbalten twerdben. Metalle werben beim Crhigen roth-
glithend und weiglithend; Whafjer wird durd) Aufnabhme von Warme
in einen luftfosrmigen Korper, namlid in Dampf, und dburd) Warme:
entsichung in einen feften Korper, in Gis, iibergefiiprt. Sobald
jebod) in Den genannten Fillen die urfpriinglige Temperatur tie-
berbergeftellt wird, jo erfdeinen biefe Gegenftinde mwieder unver-
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dndert mit ibren urfpriingliden Cigenjdaften. €3 wird bier nur
voriibergehend der Juftand ber Materie gedndert, nidht dag Wefent:
liche derjelben.

€3 er{deint jomit die Chemie ald bdie Wijfenjdaft
derjenigen Naturerfdheinungen, bei welden eine wefent-
lidge Berdnderung der Gegenftande ftattfindet, an benen
die Crideinungen wahrgenommen werdben obder die zur
Pervorbringung derjelben dienen.

Subenmt it e3 nun verfuden, die Chemie in ihren Grundziigen
und widtigiten Crideinungen darsuftellen, entjtebt die Frage, weldhe
Methobe bierfiir ald bie jvedmapigfte fid) bietet.

Die RNaturwiffendaften find gang indbejondere auf vie indbuctive
Methode hingewiefen, die beobadtend von Thatjade ju Thatjade
fortidreitet und fo von felbft ausd der Nothivendigleit der Cridhei:
nung bad Gefes und die Theorie derfelben entwidelt. Die bogmatifdhe
Methode dagegen gibt dem Lernenden jogleih) den allgemeinen Wus-
drud ber bereit3 fejtgejtellten Crideinungen, al3 Gefep oder Theo:
rie, und gibt binterber die Begriindung an den erforderliden Bei:
{pielen. .

Wollten wir hier mit vollfter Conjequen; den Weg der Jn-
duction verfolgen, ftetd3 vom Befannten zum Unbefannten fortihrei-
tend, o wiirben wir nur auf grogem Umivege dem 3iele niber
fommen. Bei aller Sorgfalt iiitben dod) nidt felten Ausdriide
gebraudit werben, fiir welde der jfeptiihe Sdiiler eine Crildrung
verlangen bdiirfte, jobap Crfldrungen in Crfldrungen fih {dadteln
miifiten, und, endlid) am Biele angefommen, wiithe der Fabden
verloven fein, der jum Ausdgangdpunft juriidfihren foll.

€3 ift eben ein Gliid fiir Lehrer und Lernende jeder Axt,
bap der Sdyiiler, wie wenig entwidelt er immer fei, bod) bereits
eine gewiffe Anzahl von BVorftelungen und Begriffen mitbringt;
und da3 Gejdhid ded Lebrers bat fidh darin ju zeigen, daf e3 bdie
redhten Anfniipfungspuntte aufjufinden und ju benupen eip.

Wir werdben im BVerlaufe unfever Darftellung die beiven We-
thoden antwenden, tvie e3 gerade fiir die Behandlung der eingelnen
Theile am zwedmdpigiten erfdheint, und verlangen babei infofern
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QBertvauen in die Autoritdt ded Bortragenden, daf er nur jolde
Gefepe und Grundfdge aufftellen werde, bdie durd) die miibevolljten
unbd gemwiflenbafteften Foridhungen iviederholt dazu erhoben mwor-
ven find.

2. Phyfitalijde und demifde Cigenjdaften der Kvrper; Materie,
Sdwerfraft, Gewidt; fpecifiifes Gewidt, die Wage und ihre
Bedentung.

Der Phyjiter und bder Chemiler twerden einen und bdenjelben
Kirper einer febr verfdiedenen Betradtung unterwerfen. Den
Phyfifer wird vor allem bdie Ausbehnung, die Form und dasz Ge:
widt diefes Korperd intereffiven, ev wird ferner unterfudhen, twie
fidh berfelbe in Besichung auf Wdrme, Lidht, Cleftricitdt und
Magnetismus verhdlt; er wird alled biefes genau feftjtellen und be-
fdreiben und fomit eine fehr beftimmte duBere Chavafteriftif bes
Kbrperd geben. Hiermit ift die Arbeit des Phyfifers getban.

Man muf nidht glauben, dap nun der Chemifer diefe miibe-
und verdienftoolle Arbeit ded Phyfifers unbeadytet lafle. Jm Ge-
gentheil, er legt derfelben einen febr hoben Werth bei, denn dburd
fie ift jene RNeibe von widtigen Cigenjdaften des Korpers feftgeftellt
mworben, welde man die phyfifalifden Cigenjdaften bdefjelben
nennt und bdeven Beftimmung ftetd der demijden Betvadtung vor-
audgegangen ift. Die Pl ift dlter als die Chemie.

Sndem bder Chemifer jept den gegebenen RKobrper in Betrad)-
tung nimmt, gelangt ev ebenfall3 3u einer Reibe von Cigenjdaften,
bie jedbod) gany anderer Art find wie die phyfifalijhen. Denn bder
Ghemifer ift nidht bemiiht nur die Cigenjdaften feftyuftellen, welde
ber Rorper an und fiiv fidh Hat, fondern er will bie Verdnbe-
rungen fennen lernen, weldpe jener Kdrper evleidet, wenn verjdyie
dene Krdfte und Stoffe auf denjelben eintirfen. So gelangt er
su den demifden Cigenjdaften des Kbrperd unbd wir werden auf
vie Art und Weife ndber suriidfommen, in welder er die Unter-
fudhung fiihet.

it jett wollen wir nun hervorheben, weldye grofe Bebeutung
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ba3 Gemwidt eined RKorpers filr den Chemifer hat und zugleich
einige vermanbte phyfifalijde Begriffe erlautern, die sum Berjtdand-
nif ded Nadfolgenden nothiendig find.

Materie wird bad Raumerfiillende, Undurddringlide genannt,
obne Riidfidht auf die Grife feiner Auddehnung und weitere Cigen-
fdaften. ECin Sanbdblorn erfiillt einen gewiffen Raum, e3 ift ein
Theil per Materie. Die Crdfugel, die einen gropern Raum ein-
nimmt, ift ein groBerer Theil der Materie. Die Materie ded Mon-
Ded nimmt einen funfzigmal Fleinetn Raum ein ald die der Crde,
wdhrend die Materie der Sonne audreiden tiirde jur Anfertigung
pont nabesu anbderthald Millionen Billen von der Grope unjerer Crde.

Qrgendein beliebiger Theil der Materie wird ein Korper oder
ein Gegenftand genannt. So find die Himmelstorper einzelne
Maflen der Materie, die frei im Raume jhveben, und wie auper:
orbentlid) die Groge berfelben aud) erjdeinen mag — im unend-
liden Weltraume find fie gleid) ben wirbelnden Stiubden im
Sonnenftrable.

Gine Grunbeigenjdhaft der Materie ift die von ihr ausgehende
Anziehungdtraft, welde Sdhmwerfraft oder Gravitation ge:
nannt wird. Jwijden verjdicdenen Maflen von Materie findet
daber ein Verhdlinif gegenjeitiger Anziehung ftatt. Die Erde wirkt
in biefer Weife auf den Wond und nimmt ihn mit al3 Begleiter
auf ibrem Wege um die Sonne, und ber MWond feinerfeits 1ibt eine
Anziehung gegen die Crdbe, ftarf genug, wm bie Wogen be3 Mee:
re3 ju gewiffen Seiten al3 Flut ju erheben. Diefe Gegenfeitigleit
der von allen im Weltraume zevftreuten Himmelstorpern ausdgehen:
den Anziehung ift der Grund, weshalb wir fein Jujammenballen
aller Materie in eine eingige Mafle ermarten biirfen; denn wenn
ein Korper von mehreven Krdften nad) verjdiedenen Ridtungen an:
gesogen wird, fo fann der Fall eintreten, baf die Wirfung diefer
Kedfte fidh) gegenfeitig aufhebt, und e3 folgt hievaus ein Juftand
bed Gleidgemich)ts, der feinem Weltfsrper geftattet, aus der ihm
angetviefenen Babhn ju weiden.

Die von einem Kbrper ausgeiibte Anzichung ift um fo groper,
je bebeutenber bie Maffe dbeffelben ober je geringer die Entfernung ift,

~
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aud welder er auf einen andern wirft. Denfen tir unsd 3. B. einen
Gegenftand in der Mitte zwilden Crde und Mond befindlidh, o
wirkt auf ihn gleidzeitig die Anziehung diefer 3wei Korper. Jener
Gegenftand wird jedod) der anziehenden Kraft der Erde folgen, da
diefe al3 ein funfjigmal gropever Korper eine ebenfo vielmal
jtarfere Angziehung ausiibt. Befinde fidh jedod) bderfelbe Gegen-
ftand nur einen Crdhalbmeffer weit vom Monbde entfernt, o wiirde
deffen Anziehung iiberiwiegen, weil in biefer griofern Entfernung
bie ©dywerfraft der Crde betvdadtlih gevinger ift. Jndem man
fid von einer Majfe entfernt, nimmt bdie Wirfung bder von ibr
audgebenden Angziehungsfraft in einem rvajd) fteigenden Berhdltniffe ab.
Die Bewobner dber Erde find durd) die von ihrer Majje auz-
gebende WAnziehung jo feft in ihr Bereid) gebannt, bap gar Feine
Moglichfeit vorliegt, irgendeinen Verfud) anzuftellen, der nidht un:
ter dem gangen Cinflufle der Sdwerfraft ftattfinbe. Das Fallen
der nidt unterftiipten Kdrper — die nad) dem Crdmittelpunite Hin-
weifende Ridtung ded Bleiloths — der Drud, den ein Korper auf
feine Unterlage ausiibt und ben tir vas Gemidt diefed Kirpers
nennen: alle diefe tagtiglihen Crideinungen find Offenbarungen
ber Sdwerfraft. Diefelbe ift hierburd) ein widtiges Mittel sur
Beurtheilung der Maffe eined Korpers und jeder an derfelben etiva
ftattfindenden Bu- ober Abnahme. Die Wage ift befanntlid) bas
Snjtrument, durd) weldes iwir diefe Beftimmung der Quantitdt
pornehmen, und ald ein3 bder erften und widtigiten Grunbdgefege
ift bier ausjufpreden, dap ein und derfelbe Korper, unter itbrigens
gleiden Umftinden, unabdnderlid) ein beftimmtes, fidh gleidhblei-
benbed Gewidt hat. So 3 B. wiegt ein Kubifcentimeter Waffer,
bei 4° C. gewogen, ftet3 genau ein Gramm.
Wenn man die Gewidte eined gleiden Raums
inhalts verjdiedener Kbrper vergleidt, o erhalt
man hodift auffallende Unterfdiebe. €3 ergibt
fid, bap ein Kubifcentimeter Shmwefel (Fig. 1)
2 Gramm miegt, und da ebenfo grope Wiir-
fel von Gifen 7 Gramm, von Blei 11 Gramm,
pont Gold 19 Gramm miegen, wdabrend anberer:
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feitd ein Kubifcentimeter von Weingeift nur 74, Gramm und von
Luft gar nur Yy, Gramm toiegt. Man jdlieht ausd diefem ver-
fdhiedenen eigenthiimlidhen oder fpecififdhen Gemidte der Kor:
per, bap ein und berfelbe Raum durd fehr ungleihe Majfen von
Materie erfiillt fein fann, dap ed Kibrper von grofier und geringer
Didte gibt. '

Fiir ven Chemifer ift die Beriidfidtigung bed Gewidhtd bder
Kbrper injofern von gropter Widptigleit, als eine jedbe demijde
Crideinung von BVevdnderungen im Gewidyte der babei betheiligten
Korper begleitet ift.

Wenn ein Loth Cifen, der feudyten Luft audgefept, nad) einiger
Beit dburd) und durd) al3 eine Mafle von Roft erfdeint, fo betrdgt
deren Gewidt jept 1Y5 Loth. Wir hlieBen, dbap im BVerlaufe bdie:
fer Grideinungen irgenbeine Materie ju ber ded Cifend hinsuge:
fommen fein mup. Wird dagegen, wie {don frither bejdhrieben wurde,
ein Qoth Kreide beftig geglitht, Jo tiegt a3 nad) vem GCrfalten Blei:
bende nur nod etwas iiber ein Halbed Loth. €3 ift hier alip eine
Materie entfernt mworden, bderen Abivefenbeit zugleidh ald Grund
ber jest fo gdnglid) vevdnderten Cigenjdaften ded gebrannten Kalfs
erfheint. Jndbem wir ein Loth Koble verbrennen, wird eine eigen:
thitmlide Quftart, die Koplenjdure, erbalten, deren Gewidt iiber
drei Loth betrdgt.

Man fieht, dap bier fogleid Fragen von grofer Bedbeutung
angevegt werden, ndmlid bei Getvidt3zunahmen des in Betrvad:
tung genommenen Stoffd dbrangt es und, zu wiffen, was ift das
Hingugetretene, und woher fommt e32 Bei Abnabhme bdes Ge
widt3 verfolgen wir dbad Ausgejdiedene, wir juden szu erfabren,
wad e3 it und was aud demjelben wird.

Die demijden Crideinungen find nidt von jeher mit Bejug:
nabme auf dag Gewidt der betheiligten Korper beobadhtet mworden.
Man wupte jhon lange, da Cifen an der Luft in Roft iibergebt
und dap man wieder Cifen erbdlt, wenn Roft mit Kohle jujammen
gegliibt wird. Allein dap im erftern Falle eine Junabhme und
im leptern eine Gewidtdabnahme ftattfindet, war lange ganglid
unberiidfidtigt geblieben. Erft von bem Augenblide an, ald diefe
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Borgdnge mit der Wage begleitet und hierburd) die Fragen itber
da3 Wobher und Wobin angeregt und erdrievt wurben, ndberte
man fid) der ridhtigen Crfenntnif bdiefer demijden Crideinungen.

Die Cinfiithrung der Wage war einer der oben ertwdhnten be-
deutungsvollen Sdritte fiir bie Cniwidelung der wiffenidaftliden
Chemie, und bdiefelbe ift feitbem die hodhfte und widtigite Jnftany
in ben demijden Unterfudungen getworden: bder Ausfprud) ihrer
Bunge gibt den Ausjdlag in allen Proceflen. BVon bdem Augen-
blide an, wo die Chemie im Verfolge ihrer Laufbahn in das Jeiden
der Wage getreten war, hatte fie den fidern Boben feftbegriindeter
Zhatjaden erveidt, e3 mwar al3 ob eine unfidhtbare Stimme ibr
sugerufen bdtte: ,, In hoc signo vinces!”

3. Das Gebiet der demifdhen Beobadtung.

©o fehen wir Raumerfillung, Undurddringlidleit und Sdivere
al3 allgemeine Gigenjhaft der Materie durd) ba3d gange Weltall
verbreitet. JFragen wir jedod nady bder ndbern Bejdaffenbeit,
nad) der Qualitdt der Materie, aud welder die Myriaden von
Himmelstorpern beftehen, fo find wiv hieviiber in volftdndiger Un-
gemwifbeit, felbjt bei bem und nddiften derfelben, bei dem Wonbe.

Dap eine Atmofphdare manden jener Himmelfdryper feblt,
daB bie Mehrzahl derfelben jelbitindig Lidht entiwidelt, dbap die mittleve
Didte der Planetenmaterie nidt fehr verjdhieden ift von der der Erde
— bdied ift siemlid) alled, wad wir von ber Bejdaffenbeit der
augerirdifhen Materie wiffen.

Wober die auffallende Farbenverjhiedenbeit der Sterne und
ber Ofter eintretende Farbenwed)fel mandyer derfelben riihrt, was
ber Litdunft der Kometen ift, dariiber find foum BVermuthungen
ausjujprechen.

Wit wetden daher zur ndbern Crforidung der Cigenjdaften
ber Materie ausd den ungemeffenen Weltvdumen zuritd auf dasd
Bereid) unfever Crde gewiefen, und gegeniiber der Fozmijden Be-
peutung der Phyfif und Aftronomie erhdlt hierburd) die Chemie
einen fpecififd) telurijhen Charafter.

Sdoevler, Ghemie, 2
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Die Grde mit der ihr ugehdrigen Atmofphdre ift ald ein fiir
fid abgegrenster Theil der Materie su betradjten, der tweder an
Maffe nod) an Beldaffenbeit, weder an Quantitit nod) an Qua-
litdt eine nadweisbave BVerdnberung erleidet. Rdumen wir ein,
bap Dbei ber tajden Umbdrehung ber Grde und ibhrer grofen Ge:
{divindigleit von vier WMeilen in einer Secunde aud) nur bas
fleinfte Theilden der Quft fidh von ibr abreifen und in den Welt:
raum fid) verlieren fdnnte, o wiirben wir lingjt aller Atmojphdre
entbehren. Der Crbball, mit feiner Lufthiille su veridicdenen Jei-
ten gemogen, twiirde feine Berminderung und feine Junahme feines
Gewidhta erfennen laffen. Jwar fallen von Jeit ju Jeit meteori:
fde Maflen von nidht unbetrddtlidher Anzahl und Sdmweve zur
Grde, allein ihre Gubjtang gehorte wabhrideinlidh) hon vorher dem
Bereide ihrer Anziehbungstraft, der Atmojphdre, an.

Wenn twiv und baber eine ndhere Unterjudung der Erdmaterie
sur Aufgabe maden, jo darf und der Grundjap leiten, dap bdie:
felbe ein abgejdloffenes Jmventavium ift, ju weldem nidt ploplid)
etmad Neuesd hingufommen und aud weldem ebenjo wenig aud
nur da3 Mindefte fpurlod verfdmwinden fann. €3 entjteht hierdurd
fitr unjere Berjudpe die Berubigung, dap diejelben nidht durd) plog:
lid oom DHimmel fallende, ginglid neue Stoffe verwirrt werben
fonnen, wdahrend tir anbeverfeitd im-Stanbde find, die Crdomaterie
in allen ibren medjelnden Suftdnden und Geftaltungen zu ver-
folgen und su controliven.

Die Berfolgung bdiefer Aufgabe ift dem Menfden nur inner-
balb grofer Bejdrdanfung geftattet. Jn bad Bereidh der Atmo-
fphdre fann er fid faum eine Meile hod) erbeben, wa3d als per
neunte Theil ihrer gangen Hobe geiddst wird. Alein die grofe
BemweglidhTeit der Luft gibt die Gewifheit ihrer gleidfsrmigen Mi-
jhung, und die Unterfudhung derfelben laft fih ald eine fo ziem:
lid) abgejdlofjene anfeben.

Nidht minder {hwierig ift die BVerfolgung der Materie nad)
der entgegengejepten Ridtung, nad) der Tiefe. Jmwar fest bier
die beweglide Maffe des Meeres einen geringern Wiberftand ent:
gegen und bietet ebenfalld eine ziemlide Gleidhformigleit der Mi-
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{hung dar; allein dad Cindringen in die fefte Crbe ift dafilr mit
um jo groperer Miihe verfniipft. 14 bi3 1700 Fup unter der Chene
de3 Meeresfpiegeld wird die grofte Tiefe fein, bis zu mwelder die
gewinnjudjende Hand ded Bergmannd mit Sdadten eingedrungen
iit. Die Wirme der aud tieferer Gegend auffteigenden Quellen,
fojoie die Glut der ausd bem JInnern bredenden vulfanijden Stronie
laffen jebodh) auf einen feurig-fliiifigen Suftond bed GCrdferns mit
foldyer Siderheit {dlicgen, dap bhierdurd jdhon jeber Gebanfe an
eine Durdbohrung deffelben abgejdnitten erjdeint.

©o bleibt denn hauptjiddlid) als dritte Ridtung unferer Un:
terjudpung bie Augbreitung derfelben iiber die Crboberfladhe, und
die Raijtlofigleit und Unermiidlichfeit de3 Menjden bat die ungloub-
lidjten Sdywierigleiten und Gefabhren iibermunbden, um biefes Feld
nad) allen Ridtungen hin ju durdiuden, freilih sunddit nidt
mit dben Bliden des Naturforjders. Nehmen wir die ftarren Gis-
regionen bed Siidpold und einige inneve Gebiete {Hiver zuging-
lider Continente, bejonbers Afritad aus, fo. bdiirfen wir die Grd-
oberfladhe al3 ein im allgemeinen ziemlidh) eridhipftes Material der
Unterfudung anjeben. Ueberrajdende Thatjaden, vergleidhbar ben
Cutdecungen ded 15. und 16. Jabrbundertd, laffen fih nidht ein-
mal in untergeordnetem MaBitabe tvieder erwarten.

Naddem wir in dem Borhergehenden dad Gebiet Dbegeichnet
haben, innerbalb deffen dem Menjden bdie Cromaterie jugdnglidh
ift, fo ldpt fhon der erfte Blid bdie BVerjdhiedenartigleit derfelben
erfennen. Form, Farbe, Didtigleit, Gerud) und Gejhmad, fury
2a3 gange Refultat der Cintirfung auf unjere Sinne zeigt eine
faft unendlihe Mannidfaltigleit der Gegenftinbe und ergibt fo-
gleih dad Bebiirfnif der EGintheilung und Unterideidung. Daj
Drganijde tird ald Pflangen- und ald Thierreih von dem Un-
organijden getvennt; dad leptere finden iir fdon in dem Alter-
thume in bdie Glemente von Feuer, Waffer, Luft und Crde ge-
dieven. Dap jedbod eine Cintheilung der Materie in ftarve, fliif-
fige und luftformige nur eine gang velative Bedeutung Hhabe, mufte
fih bald aus ber nibern Beobadtung ergeben. Diefe zeigt, dap
lediglich durdy) den Ginflup ver Wérme jene Cigenjdaften der Ma-

2*



20 I. Grunbjlige der Chemie.

terie beftimmt terben, baf 3. B. Wafler ober Schivefel feft, fliij:
fig ober luftfdrmig fein fonnen, je nad der ihnen verliehenen
Tempervatur.  Feftigleit, Flitfiigfeit und Luftform werben baber
nidt al3 abjolute Grundeigenjdaft der Materie, jonbern nur als
rvelative Buftinbe derfelben angenommen.

4. Die demifdhe Unterfudhung; Gemenge, Gemifde; sujammen:

gejeste Korper; demijde Berbindung; Tremnung der Beftandtheile

(Analyje), Sujommenfetnng der Beftandtheile (Syntheje); demijde
Priiparate,

Ale Arbeiten ded Chemiferd find davauf geridhtet, an dem
Kbrper, welden er jum Gegenjtand jeiner Unterfudung gemwdblt
bat, eine moglidft grope Reibe von Verdnderungen her:
vorzubringen, indem er denfelben verjdhiedenartigen Gintwirfungen
augfept. Wir wollen nachher einige demijhe BVerjude ndber ver:
folgen, miiffen jedbod) zuvor bie Grundjie ein wenig erldutern,
von welden der Chemifer bei dber Audmwabhl ded Stoffd geleitet
ird, den er feiner Unterjudung zu untevwerfen gebenft. Die
Natur bietet und im Mineral-, Pflangen- und Thierveid) eine jo
unendlide Fiille von Stoffen, bap ed {deint, man braude nur bas erfte
befte ibrer Producte heraudzugreifen und in Betvad)t u nehmen.
Allein man toird leidyt einfehen, daB hierbei einige Umfidht erfordexlidy
ift. Aud) ohne demijde Kenntniffe wird ein aufmerfiamer Beobad-
ter finden, dbap die meiften von ber MNatur ung unmittelbar gebo-
tenen Gegenftinde ein Gemenge oder Gemijde von veridhieden:
artigen ©toffen find, wasd fih theild auf ven erften Bld durd
bag Auge, theild durd) den Gejdmad und Gerud) erfennen laft.
€3 verftebt fid) von jelbjt, dap ber Chemifer feine BVerjudhe nidht
mit einem Gemenge ver{dhiedener Stoffe anftellen wirtd. Die als-
dann auftretenden Crideinungen wiirden gemijdht fein ausd ben
Cigenjdaften verfdiedener Korper und eine Flare Ginfidt twiitde auf
diefem Wege nidht getonnen werben. Jeber demifdhen Unterfuchung -
gebt daber eine mdglidft jorgfdltige Priifung iiber die Reinbeit des
3 unterjucgenden Stoffé vorber, man fudt fih itber die unge-
mijdte Inbdividualitit deffelben alle Gewifheit ju veridaffen, die
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fid mit den dupern Mitteln der Beobadtung erreiden lift. Cine
Menge unjever tedhnifdhen Opevationen haben al3 Jwed die Tren-
nung von in der Natur vorfommenbden Gemengen oder Sujammen-
haufungen.

Wenn dber Bergmann bdie Crze ausd taubem Geftein bridt,
und der gierige Goldwdjder Californiens den jdweren Golbjtaub
audjdlemmt, wenn der Yammer de3 Mineralogen bdie verjdiedenen
Jelsarten aud den Gejteindmafjen eined Gebirges {hligt und die
Fepftallificten Minevale ausjondert, fo find died medanijde
Trennungen verjdiedenartiger Gegenjtinde. Ebenjo trennen wir
die Fajer be3 Fladbfes und Hanfed vom Holze ded Stengeld, die
Qobrinde vom Stamme, die Kbrner de3 Getreidesd, den Rebenfaft,
ven Buderjoft, da3 Fett ber Thieve auf medanijde Weife von
den Stoffen, welden fie beigefellt waven.

Wabhrend die genannten ald grobe medanijde Operationen ju
beeidhnen find, ift e3 bem Anatomen jowol im Thier- al3 im
Pflangenreide gelungen, mit Hiilfe feiner Jnftrumente und von
Bergroperungsdglifern, welde den Blid um dad Taufendfade ver:
{ddrfen, hochit genane medanijde Trennungen vorzunehmen. €3
ift auf diefe Weije der Pflangenfdrper in eine gange Reibe von
Beftandtheilen gerlegt mworden, wie Holsfajer ober Jellgewebe,
Gtarle , Ciweiff, Blattgriin, Jelfoft, Oele, Harze u. {. w. Aus
bem Thierforper wurben Muslelfafer, Knodenmajle, Knorpel, Ner-
venmaffe, Haut, Horn und Haare, Fett, Blut, Lymphe, Speidel,
Magenfaft und Galle u. §. w. ald verjdhicvene Theile beffelben
getvennt.

Allein biermit ift eine Grenge erveidht worden, wo bdie Unter-
fudung auf medanijdem Wege Feine weiteve Trennung su bewert:
ftelligen vermag. Wive fie Da3 eingige und zu Gebote ftehende
Berfahren, {o wiirden alle die oben genannten Stoffe ald reine
Grunbdftoffe angefehen werden miiflen. Gine Pflangenzelle, ein
thievijhes Hautden, ein Krpftall von Kalffpath, beliebig auf bas
feinfte zevtheilt und durd) dasd befte BergroBerungsglas betradytet,
laflen ebenfo mwenig verfdievene Theilden in ibrer Maffe erfennen,
al3 bies bei einem Tropfen von reinem Waffer der Fall ift. Man
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fheint bier wirklidh an dem Punfte angelangt, welden der Didter
bezeidmet, dba er fagt:

Geheimnifvoll am lidten Tag,

Lifit fid Natur des Sdleiers nidht berauben,

Und was fie beinem Geift nidt offenbaren mag,
Das 3wingft dbu ihr nidt ab mit Hebeln und mit Schrauben.

Der Chemifer ift bagegen der Anfidht, bap jept der Puntt
erveidht ift, o feine Thatigleit beginnt, und er Bt fid daber
aud der medanijden Vorunterfjudung den Jnquiventen iibergeben,
der bort alle3 mweitere Cindringen in fein Jnneved bartnidig ver:
weigerte. Mit gang anbern und hodft eindringliden Mitteln Hrei:
‘tet der Chemifer gegen dad zu unterfudjende JIndividbuum vor, und
e3 bat allerdingd der nun erdffnete demijde Procep injofern Wehn-
lidhTeit mit bem alten peinliden Berfahren, ald der Chemifer fein
Mittel fdheut, um ben Korper jur Antwort su bringen, und als
diefer unvettbar verloven ift, wenn er zum Geftandnif gebradt
wird, denn er ift vernidhtet in bem Augenblide, wo er den Unter-
fudungamitteln erliegt.

Der Krpftall von Kalfjpath, den wir medanijd) nidt zerlegen
fonnen, vom Chemifer in eine Saure gelegt, entwidelt jogleid) eine
Penge von Luftblddden: er gibt su erfennen, daf er diefelben in
fih verfdhlofen bielt; allein juglei I6ft er fih in der Siure auf
und ijt verfdounbden.

€3 ift ausd bem joeben Wusgefithrten begreiflidh, dap der Che:
mifer ftet3 eine moglidhft forgfdltige medanijhe Unterjudung und
Trennung der demijden vorausgehen lift. Cr wird nidht ohne
weitered ein Stiid Granit in den Tiegel ober in die Retorte mwer:
fen und feinen Agentien ausfepen, jondern vorerft die Glimmer:
blittdgen, bdie RKornden von Quary und von Feldjpath trennen,
aud welden der Granit gemengt ift, und erft bdiefe demifh un:
terjudjen. ‘

Gefest nun, wiv Hatten uns einen fiiv demijde BVerfude redht
geeigneten Kbrper ausgetwdhlt, nimlid ein OStiid Kreide, von
welder bereitd Seite 11 bie Rebe war und die duperlid) betvadtet
fo burdaud gleidartig erfdeint, baB man nidht denfen jollte, es
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feien verjdhiedene Stoffe in derfelben enthalten. Aber wenn 50 Loth
vont bdiefer RKreide lebhaft und anbaltend geglitht werben, o Hat
die nad) bem Crlalten gewogene Mafle nur nod) ein Gewidht von
28 Loth. €3 mup aljo wdahrend bdesd Gliibens ein Stoff ausd der
Kveide entfernt worden fein, deffen Gewidht 22 Qoth betrdgt. Aud
muB die Anivefenbeit diefed Stoffs wefentlich fein fiir die Cigen-
{daften ber RKveide, benn nad) feiner -Cutfernung erfdeinen diefe
ganglid verdnbert, indem bdie suviidbleibende Mafle, jobald fie mit
Waffer itbergoffen wird, fid erhipt, aufblaht und zu einem toeifen
PBulver gerfillt, fury alle Cigenjdaften zeigt, die wiv beim LWjden
de3 RKalfes mwabrsunehmen pflegen. €3 ift nun gewif inteeffant
su erfabren, wad fiir ein Stoff ed war, der ausd der Kreibe ent:
fernt mwurbe, und twobin derfelbe gefommen ift. Aber audy bei ge-
nauefter Beobadtung nimmt man Feinen Stoff wabhr, der wibhrend
ve3 Glithen3 vou der Kreide fid) lostrennt, {odap bie BVermuthung
nabe liegt, der fidh) entfernende RKidrper milffe unfidtbar fein mwie
die Luft. Diefe Vermuthung Lt fid in der That beftitigen, denn
wenn man ein Stid Kreide mit Cifig iibcrgiept, jo fommen eine
Menge von Luftblidden sum Bor{dein, welde die Kreide ver:
laflen und in die Hobe fteigen. Aud) nod) ein anbderer Betweid lapt
fid fithren. Wenn man ndmlid) jenen 28 Loth wiegenden Riid:
ftand nad) dem Glithen mit etivad Wafler su einem ieifen Brei
verriihrt und diefen ldngere Seit an der freien Quft fteben laft,
fo erbdrtet derfelbe allmablich volftandig. Man ldapt ihn in gelin-
ber Warme gany austrodnen und findet, dap er jept mwieder
50 Qoth mwiegt ivie urfpriinglidh. Folglidh turde hier ein [(uft:
formiger Korper ausd der Luft wieder aufgenommen.

Sn allen Fallen nun, wo e3 und gelingt nadzuieifen, dap
in einem {deinbar gleidhartigen Korper mehrere verjdiedene Stoffe
enthalten waven und wo zugleid die Cigenjdaften des unterjudhten
Gegenftanbes eine -wefentliche BVevdnderung erleiven, Hatten wir es
mit Stoffen, die demifd) miteinander verbunben waren, mit
einer fogenannten demijden BVerbindbung ju thun. Die Stoffe,
in welde bdiefelbe getrennt wird, nennt man bdie demifden Be-
ftandtheile diejer Verbindung.
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3m obigen Beijpicle ift die Kreide eine demijche BVerbindbung,
Deftehend aus einem feften Korpei, der Kalf Heifit und der bei dem
Glitben iibrig bleibt, und aud einem luftfdvmigen Kovper, bder
Kohlenfdure heift und beim Glithen in die Luft entweidht.

G3 wird gut fein, wenn wir nod einige jolder demijden
Berjude anftellen, und wir wollen hiersu Stoffe wahlen, die mig:
lidhft befannt find.

Wit nehmen 16 Loth fein gepulverten Sdhwefel und vermifden
denfelben in einer Reibjdhale von Porzellan mit 100 Loth Qued:
filber durd) anbaltendes Reiben. Da3 Gemenge nimmt almdaplid
eine fobljdhwarze Farbe an, wir bringen e3 jept in einen irbenen
frug, der dbavon nidt sur Halfte angefitllt wird und verjdhliepen
deflen Deffnung mit einem Stoplel aus Kreide. Diefed Gefdf mwird
in einen eifernen Keflel gejtellt, ring3um mit Sand umgeben, fo:
daB nur ber obere Theil Hervorvagt, und alddann bdie gange BVor:
ridtung iiber Feuer gefept und lingere Jeit lebhaft erhipt. An:
fanglid) fiebt man aus der Fuge der Deffnung eine blaue Flamme
bervorfommen, dbaber riihrend, dap ein fleiner Theil bes SdHefeld
vetbrennt. Nadydbem die Opervation beendigt und alled erfaltet ift,
geridlagt man vorfidtig den RKrug. Gin dberrajdendes Rejultat
bietet fidh) dem Nuge dar; auf dem Boben ded Gefdfesd ift nidts
mebr fidhtbar, bagegen findet man in feinem obern Theile, um bie
Miindung eine dunfel purpurvothe bi3 {Hhwarze, ftrablig glangenbe
Mafle anbingend, die, wenn fie fein gervieben toird, eine pradt:
bolle vothe Farbe barftellt. Da3 Gewid)t diefed Productd betrdgt
116 Loth.

@3 ift bier eine demifjdhe Berbindung su Stande gefommen,
welde Binnober genannt wird, eine befannte Malerfarbe. Die
Beftandtheile derjelben find Sdhwefel und Quedfilber. Man Fann
jebod) mit bem allerbeften Mifroffop im Jinnober weder bas Qued:
filber nod) den Sdhwefel unteridheiven. €3 mup alfo eine gams
eigenthitmlide, Hodhft innige Bereinigung bderfelben ftattgefunden
haben. Dennod) ift e3 gar nidt {dhivierig diefe Beftandtheile wieder
boneinander zu trennen. Wenn id) in einer gldfernen Retorte
116 Coth Binnober mit 28 Loth feiner Cifenfeile vermijhe und bas
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Gemenge erbise, fo tommen al3bald eine Menge von Fleinen Qued:
filberfitgeldyen sum Boridein. Jndem id) fie aufjammele und wiege,
finde i), bap ihr Getidht 100 Loth betrigt; id babe aljo mwicder
bie gange Quedfilbermenge erhalten, die sur Bilbung des Jinnobers
verivendet worben war. Statt ber 28 Loth GCifen finde idh in der
Retorte eine {hwarze Maffe, welde 44 Loth wiegt, indem fidh die
16 Loth ded im Jinnober enthaltenen Sdwefeld jebt demijd mit
dem Gifen verbunden haben. Diefe Verbindbung beifit Sdhwefel-
eifen.

AI3 dritted Beifpiel diene mir eine Jugenbdevinnerung. Unter
der Linde auf dem Marftplage meines Geburtsorted liep fidh von
Beit su Beit ein wandernder Jinngiefer nieder. Wir Kinber bil:
deten {tet3 einen RKreid ebenjo eifviger al$ aufmerfiamer Bufdauer
um feine improvifivte Werkjtdtte. In der That, e3 war Hidft an-
siebend su jeben, toie allevlei erbanbdelted alted Jinngerdth zujam-
mengebogen und in den Sdmelzloffel geworfen, allmdhlid sujam-
menfanf und flof und endlid) ald hellblinfender Strahl in die Form
gegoffen tourde. Au3 diefer famen dann die filberglingenden Loffel
ober Teller heraud und basd Abdrehen der leptern war twieder eine
febr unterbaltende Crideinung. Bei diefem Jinnjdhmelzen Fonnte
e3 mid) dann jede3mal verdriefen, wenn von Beit zu Jeit bie
fdhimne filberglidngende Flide de3 Metalls fich tritbte und mit einer
Art von Haut iibersog, gerade al3 ob etwad Sdmuziged ausd dem
Binn fid abgefonbert Hatte. Aud) nahm der Jinngieher diefe Haut,
fo oft fie fid gebilbet hatte, mit einem Eleinen eifernen Loffel hin-
weg, etioa ie bie RNabmbaut entfernt wird, die beim Koden der
Mild) diefe iibersieht. €3 wunberte mid) nur, baB der Jinngieer
die graue, pulverige Maffe, bie ev auf diefe Weile abgesogen batte,
nidht forttarf, fondern fie in einen ledernen Sad that, der an
pem Drehftuhl angenagelt war. Eines Tages twurbe id) aber Seuge
einer gany unerwarteten Operation. Der JinngieBer |diittete den
angefanmelten Jnbalt jened Saded in einen Tiegel, vermijdte ihn
mit feingellopften Koblen, von welden iiberdies nod) eine Sdhidt
oben barauf gedect wurbe und fepte die gange Sade in ein lufti-
ged Koblenfeuer. Jd) war begierig, a3 da werden follte. Aber
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wie grof war meine Uebervajdung, ald nad einiger Jeit der Mann
den Tiegel mit einer Jange Heraushob und aud demfelben einen
pelljdhimmernden Strahl vom reinjten Jinn ausfliefen lief! Das
fdmugiggraue Pulver Hatte aljo wdhrend ded Crbhigens in Gefell-
fdhaft mit der Koble fidh ieder in metallijhes Jinn verwanbdelt.
G3 war died gewif eine Crideinung der Berdnbderung, eine demijde
Erideinung.

Wir wollen den eben bejdriebenen BVorgang nad) unjerm jepigen
Wiffen erfliven. Sobald man Jinn lingere Jeit an der Luft er-
hipt, nimmt bdaffelbe einen Theil ber Luft, -welder Sauerftoff
genannt wird, auf und verbinbet fid damit su einem Kibrper, der
von den Jinnarbeitern Jinnajde, von ben Chemifern Jinnoryd
genannt wird. Wiirde man auf diefe Weife 58 Loth Jinn erhigen
und bie fid bildendbe Haut hintwegnehmen, jo oft fie entfteht, fo
wiitbe nad) und nad) jdmmtlides Jinn in Jinnoryd iibergegangen
fein und dabei 16 Loth Sauerftoff aufgenommen Hhaben, denn das
Gewidt der entjtandenen Mafje betrdgt 74 Loth. Wird hievauf
bie Jinnajde mit Koble vermengt ind Glithen gebradt, jo tritt
abermald eine demijhe Crideinung ein. Der Sauerftoff trennt
fidh von dem Jinn und vereinigt fidh mit einem Theil der Kobhle
ju dem luftformigen Korper, der Koblenfdure genannt twird,
von weldem {dhon Seite 24 die Rede war. Metallijhes Jinn bleibt
suriid, fein Getidt wird 53 Loth betragen.

€3 ift nothig, filr den Lefer hier die Bemerfung eingujdalten,
baB e3 in ben mwenigften Fdllen gelingen iird, bei Ausfithrung
ber vorftehend befdyriebenen demifden Operationen mathematijd
genau bie angegebenen Bablen in den Gewidten der Producte ju
echalten. Man wird fid) denjelben jedbod) mehr oder weniger nahern.
Diefe Sablen find ndmlid aus den Gefesen der demijden Bevbin-
bungsverhiltnifle berednet und geben bdie Gewidtsmengen an, bdie
allerdingd erbalten twerden miifiten, wenn toir im Stanbe wdrven,
mit abjoluter Genauigleit ju arbeiten. Je mehr daher unjer Re
fultat jenen 3ablen fih ndhert, um jo jorgféltiger und gelungener
* war bad Grperiment.

Alle Arbeiten und Verjude in dem Bereide der Chemie find,
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gang in der Weife wie in ben oben gegebenen Beifpielen gejeigt
ourbe, bavauf geridhtet: entiweber verjdicdene Stoffe miteinan-
der su vereinigen, oder foldre, bdie miteinanber verbunden waren,
s trennen. Man fieht nun wol den Grund dbavon ein, daf ald
bag Charafteriftijhe der demifhen Crideinungen die wefentlide
LBerdnberung der betheiligten Korper bejeidhnet wird. Werben
goei Stoffe demifd) miteinander verbunden, fo biifen beide ihre
feitberigen Gigenjchaften ein und e3 entfteht ein Kbrper mit neuen
Gigenjdaften. Der Sdywefel ift gelb, baz RQuedfilber meif,
metallgldngend: Dbeide verbunden bilden bden rvothen SBinnober.
Trennen wir deflen Beftandtheile, fo fommen fie wieder mit ihren
utjpriingliden Cigenjdaften sum Borjdein.

Die Trennung demifd) verbundener Stoffe wird die demi-
fde Berfesung oder Berlegung genannt; al3 demijde Ana-
[pie wirh fie begeidhnet, wenn man dabei den Bwed bhatte, aussu-
mitteln, aud welden Stoffen ein gegebener Kbrper beftehe. Jur
vollften Beftitigung berfelben dient die Synthefe, d. h. die Her-
ftellung eine3 RKorpers durd) die Wiederveveinigung der Beftand-
theile, in die man ihn zerlegt hatte.

Chemifjdhe Praparate ober Fabrifate find bie aus den
chemifden Operationen hervorgegangenen Probucte.

5. Die demijdhe BVerwandtjdajt, Affinitit; einfade Stofje oder
demijdye Clemente; Namen, Bahl und Seidyen der einjaden
Stoffe.

Was ift der Grund der demijhen BVerbindbungen? Weldpes ift
pie Urfade, die bemwirft, baf ziwei Kbrper fidh in jold) eigenthiim-
Yidger Weife miteinander vereinigen, daf fie nun gar nidt mehr
su unterfdeiden find, dap fie einen gamy neuen Kbrper mit ver:
anbderten Gigenjdaften bilden?

A3 die Grundurjade einer jeden Naturerideinung betvacdten
toit eine witfende RKraft. Das Gewidht der Kbrper ijt eine Wir-
fung der Sdwerfraft.

Die Kraft, durd) welde verjdiedene Rorpe'c veranlaft merben,
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fid demifd) miteinander su verbinden, wird bie hemifde Ber:
wandtidaft ober Affinitdt genannt. Man ftellt fid) vor, dap
allen Korpern diefe Kraft eintoobhne, dap fie eine Art von gegen:
feitiger Anziebung fei, die bewirfe, dafy jene inmige BVerbindung su
Stanbde fomme. Der Ausbrud ,, Berwandtfdaft” im demijden
Sinne bat eine gany andere Bebeutung al3 in der bejdyreibenden
RNaturiviffendaft, in der Botanif und Joologie. JIn diejen be:
seidnet die Berwandtjdaft jiweier Jnbividuen, daff fie fidh in ihren
Merfmalen ahnlid find; je grofer die Uebereinftimmung, defto ndber
bie Berwandtjdaft. JIn der Chemie duBern gerade die einander
dhnlidften Stoffe zueinander die geringjte Anziehung ober demi:
fhe Berwandtidhaft; bdie inmigften Berbindungen finden bagegen
soifden den undbhnliditen Stoffen ftatt. Aud) deutet die Sprade
diefe Unteridiede im Sinne der Vermandtidhaft an. Jn der Bo:
tanif 3. B. fagt man: bdie Jndbividuen find ,, miteinander vermwandt;
in der Chemie: bie Stoffe haben Berwandifdhaft , 3 u“einanbder.
€3 ift febr auffallend, dbap die verfdiedenen Stoffe, bie man bis:
jest Tennen gelernt bat, fehr ungleihe Grade von Berwandidoft
sueinanber dufern. Man fieht wol ein, wenn alle Stoffe, die auf
aunferer Crde i vorfinden, gegeneinanber eine gleid) ftarfe An:
siebung augiiben wiirden, jo miiBten alle jufammen ju einer ein:
sigen, gleidartigen Maffe fidh verbinden, wir wiirden alddann gar
feine verjdyiedenen Stoffe fennen, die Chemie wdre nidht vorhanden.
Wir haben in der That vielfad) Gelegenheit, diefe ungleiden Grade
ber Berwandtidhaft su beobadyten. Wird Binn an der Lft erhist,
fo verbindet e3 fidh mit dem Sauerftoff derfelben (J. Seite 26) unb
bilbet Binnajde oder Jinnoryd; Blei verhdlt fidh gany dhn-
lig. Aber Gold oder Silber fann man fo lange erhigen al3
man till, fie bleiben unverdnbdert, fie haben alfo weniger Vermwandt:
{daft sum Sauerftoff. Wemw man su Jinnober, in weldem
Sdmefel und Qued{ilber demild verbunbden find, Eifenfeile
(. ©. 24) bingufiigt und erhitt, jo trennt fidh der Schiwefel von
dem Quedjilber und verbindet fidh mit dem GCifen. Wir jdliegen
baraus, bap der Sdwefel eine grifere BVerwandtidhaft ju Gifen
al3 ju Quedfilber habe. Die Chemie fennt Taufende jolder Bei:
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fpiele; da3 Opiel ber Bermandtidaften ruft zahllofe Crideinungen
beroor. Der jumeilen gebraudite Ausdrud , Wahlvermwandt-
Tdaft” it wol baber entftanden, daf man den Stoffen gleidjam
eine Wabhl, eine Neigung sutraute, indem fie fih von bdem einen
trennert und mit dem andern verbinden, wie oben vom Sdyefel
gegeigt tourbe. Allein bie unbelebte Materie folgt Feiner Wahl,
jondern einem Gefege; folde Ausbriide find daber ungeeignet und
nur in bilblidem Sinne suldffig. Bis jept Fennt man nod gar
feinen Grund dafiir, dap biefer Kbrper eine fraftige Berwandtjdaft
gegen viele Stoffe dufert, wdhrend jemer nur geringe Grade der
Bermandtidaft seigt; alled was wir in diefer Bezichung wiffen, ift
nur der Crfabrung entnommen.

€3 ift bier wol der Ort, die Frage aufjumwerfen: Unter wel-
den Umitdnden dufert fih) denn die demijdhe Vermandtjdaft; was
ifit su thun, um ihre Wirfungen Hervortreten su laffen; welde Mit-
tel hat man, um ihre Thitigleit aufjubeben ober diefelbe in ver:
dnderter Ridtung angreifen zu laflen?

Cine ausgiebigere Beantwortung diefer Fragen ift dann nur mit
Criolg su verfucdben, wenn und bereitd bie RKemntnif zablreidher
demifcher Proceffe su Gebote fteht, die wir al3 Beleg und Beifpiel
benugen fonnen. Ginige Andbeutungen bieritber werden fidh jedod
aud) im voraud jdon niiglid ermweifen.

Bor allem ift e3 nothiendig, die BVorftellung vedht feft im
Auge zu behalten, dap eine jede demifde Crideinung ftets das
Rejultat einer Summe veridicdener, mitbeftimmender Krdfte und
Cinflitfle ift; wic find getwdhnt, davon meift nur eine, die gemifjer-
maBen vorherriht und den Sieg davomtrigt, ald Trdgerin der
Crideinung aufpufaflen und su bejeidhnen. Sdwere, Cobdfion,
Adpdfion, Warme, Lidt, Eleftricitdt, endlid) die demijhe Ber-
wandtjdaft: alle wirfen gleidzeitig, und jede an den Tag tre-
tende demifdhe Crideinung ift bie vejultivende, die mittlere aus
ber Gefammtwirfung jener Momente.

Snfolge Dbeffen find die Grundregeln itber bie Aeuperung bder
demijhen Berwandtjdaft jebr bejdhrintt, ed laffen fidh) fawm irgend
allgemeine Beftimmungen aufftellen, nad) welden der Anfinger bie
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Refultate eined3 demifjdhen Conflictd im voraud entwideln Ffann;
aud) bievin find wir gany auf die Crfahrung hingeiefen.

Go viel fteht inbdeflen feft und fann al3 Gefep audgefproden
werben: Die. demifde BVermwandtidaft erftredt ihre An-
siebung nur auf die fleinfte Eutfernung; die Stoffe
fonnen dbaber nur bann demifd aufeinander einwirfen,
wenn fie jid unmittelbar beviihren. Cin unmefbar diinner
Ueberjug von Fett odber Firnip Fann jdon hinveiden, um Me-
talle vor dem orpdivenden Cinflup de3 Sauerftofid der Luft zu
{dhiigen.

Ferner: Wenn Stoffe hemijd) verbunden jind, {o ver:
pleiben jie in biefem Buftanbdbe, bis eine von auBen wir:
fenbe Urfade denfelben aufhebt und die verbunbdenen
Theile trennt.

Gudlidy: Dadie hemijdye Berbindung ber Stoffe jeden-
falls in einer Hodhft innigen gegenjeitigen Durddrin:
gung und big in dbas fleinjte ihrer Theile gehenden An-
Tagerung derfelben befteht, o witd im allgemeinen das
Buftanbefommen der demijden Berbindungen begiin-
ftigt, wenn die Theile der aufeinander wirfenden Stoffe
bemweglidh find, alfo wenn man flitffige oder luftfdrmige
RKbrper aufeinander einmirfen Lapt.

Man wird daber jwei Stoffe, die demijd) aufeinander wirken
follen, in unmittelbare Bevithrung bringen, man wird beide obder
twenigftend einen derfelben in fliifligen ober luftfsrmigen Juftand
verfepen, entweder durd) Lojungsmittel odber durd) die Warme. Jn
diefem Sinne wird von dem Waffer und von der Wirme die aus-
gedehniefte Anwendung gemadt. Alein bei manden gasformigen
Koryern fdeint eine jweddienlide Beweglidhleit der Theile injofern
iiberidritten u fein, al3 bie Theile derfelben gegenfeitig in fo gro-
fen Abftanden i) befinden, baf bdie demijdhe Anzichung ihre Wir-
fung nidt mehr su duBern vermag. DHier ermweift fidh) umgefehrt
eine Berdidtung, 3. B. dburd) Jujammendriifung der Gafe, zur
- Ginleitung bder Berbindung forderlid), indem fie die Theile einanber
ndher ridt.
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Jn einigen Fdllen ift die Cinwirfung bhingutvetender Agentien
bei hemifhen Borgingen gang vathjelhaft. Geringe Cridittterungen,
alfo rein medanijhe Cinwirfungen, veiden unter Umitdnden hin,
eine BVerbindbung einguleiten ober bdie Jerfepung einer folden zu
veranlaffen. Aehnlih wirkt dag Sonnenlidht; nidht wenige Verbin-
bungen, die beim ALYHIuB ded Lidhtes gang unverdnderlidh fidy zei-
gen, toerden unter feinem Ginfluffe augenblidlidy zerfept. Die oun-
derbaven Grzeugniffe der Photographie beruben gany auf diefem
Cinflug, der um jo eigenthitmlider ift, al3 fih in der Wirfung von
Sonnenliht und Kerzenlidht, ja der veridhiedenen Farben ded Lid)-
te3 bie groften Berjdiedenbeiten jeigen. Aber fotwie die ECinwir-
fung bes RLidited einerfeitd zerfepend ift, erseugt fie andererfeits aud
Bereinigungen auf gleid) unevfliclide Weife.

Der Cinflup bder Cleftricitdt auf demifde Berbindbungen ijt
ein dburdygreifender, auf alle Stoffe fid) erftredender. €3 gibt feine
demijde Berbindbung, die bei fortgefepter Cintwirfung eines eleftri-
fden Stroms ungerfept bleibt. €3 jdeint ald ob bie beiden Arten
ber Cleftricitit, die an den Polen ber eleftrijden Apparate auf-
treten, mit unmwiderfiehlider Gemwalt die verbundenen Stofie nad
entgegengefepter Ridtung audeinander riffen. Aber niht minder
fonnte man fagen, baB bie Cleftricitit ein Hillfamittel sur Her- -
ftellung demijder BVerbindbungen fei, inbem e3 geniigt, einem Stoffe
eine beftimmte Gleftricitdt mitjutheilen, um feine Berbindung mit
einem anvern Stoffe einjuleiten, bdie obhne bdiefe Smttmtrfung nidt
eingetreten todre.

Am deutlidften Fomnen wir und nod von dem Cinflup bder
Warme bei demifden Proceflen eine BVorjtelung maden. Denn
einedtheil3 vermindert diefelbe den Jujammenbang der Stoffe, ber
ftetd Der demifdhen Thatigleit hemmend entgegentvicft, und fie be-
giinftigt dadburd) in unzdbligen Fallen dad Buftandefommen demi-
fdher Berbindungen; anderntheild dehnt die fortwdhrend gejteigerte
IMWarme die Korper immer mehr aud, jodbaB endlid) die durd) Ber-
wandtidaft jufammengehaltenen Theile fidh voneinander losreifen
und die demijdhe Berbindung gerfdlt. Die Ausbehnungsfraft hat
alabann die Verwandtfdaft iiberwunden. Die Koblenjiure, welde
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eine grofe Bermandtidaft sum Kalf hat, folgt in ftarfer Gliihhise
dem erhibten Drang nad) Ausdbehnung und verldpt den Kalf.

So find denn jdhon feit taufend und mehr Jahren unziblige
demijhe Beobadhtungen gemadit und Erperimente angeftelt ror:
de. Man bhat alle migliden Kovper unterfucdgt und analyfivt,
man wollte von jedem erfabren, wad in ihm ftede. Dabei ijt man
denn su bem Hodit merfiiirdigen Refultate gefommen, daf auf ver
Grbe eine betridptliche Anzahl von Korpern fid vorfindet, in mwel:
den Feinerlei verjdhiedene Stoffe fidh nacdhweifen lafjen, aljo Kor-
per, die man toeder dburd) die Analpfe in verjdhiedene Stoffe ger:
Tegén, nod) dburd) die Synthefe ausd verjdievenen Stoffen sujammen:
fepen fann. Solde Kbrper wurden deshalb einfadhe Stoffe
ober demifdhe Clemente genannt. Der Jinnober, den tir
bereit3 mebrfad) fennen levnten, ift bemnad) gewip fein einfader
Stoff, benn wir fnnen ihn ja jufammeniepen und zerlegen; aber
der Sdhwefel ift ein einfader Kbrper, ein demijdes Clement,
denn e3 gelingt durdpaus nidht su zeigen, daB in demjelben ver:
{dhiebene Stoffe vereinigt find. Welde unjaglihe Mithe hat man
fid jabrhunbertelang gegeben, um Gold ju maden, e3 aus an:
dern  Stoffen jujammengujepen. Ale3 vergebend — bdenm bas
Gold ift ein einfader, ungerlegbarer Stoff.

Solder einfaden ©toffe hat man bisjest Yedzig aufgefun:
den. Ginem jeden derfelben haben bdie Chemifer auper feinem Namen
nod ein demifdes Jeiden gegeben, meiftend aus dem Anfangs:
budftaben ded deutjden, bei einigen des lateiniihen Namens be
ftehend. Da mehrere diefer einfaden Stoffe ihren Namen mit dem
gleidhen Budjtaben anfangen, fo tourbe zur Unterfdeidung nod
ein tleiner Budyftabe bdefjelben Worted beigefiigt. €3 folgen nun
die Namen aller einfaden Stoffe mit ihren Jeiden.

1. Wuminium, Al.; 2. Antimon oder Stibium, Sb.; 3. Arfen,
As.; 4. Barium, Ba.; 5. Berylium, Be.; 6. Blei oder Plum-
bum, Pb.; 7. Bor, B.; 8. Brom, Br.; 9. Calcium, Ca.;
10. @erium, Ce.; 11. €phlor, CL; 12. Chrom, Cr.; 13. Didym,
D.; 14. Gifen oder Ferrum, Fe.; 15. €rbium, E.; 16. Fluor,
Fl.; 17. Gold ober Aurum, Au.; 18. Jridium, Ir.; 19. J0d, L;

-
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20. Kadbmium, Cd.; 21. Ralium, K.; 22. Ricfel ober Silicium,
Si;; 23. Robalt, Co.; 24. RKoblenjtoff ober Carbonium, C.;
25. Rupfer over Cuprum, Cu.; 26. Santban, La.; 27. Qithium,
Li.; 28. Mangan, Mn.; 29. Magnefium, Mg.; 30. Molpbdan,
Mo.; 31. Ratrium, Na.; 32. Midel, Ni; 33. Niobium, Nb.;
34. Osmium, Os.; 35. Pallabium, Pd.; 36. Phosphor, P.;
37. Platin, Pt.; 38. Quedfilber ober Hydrargyrum, Hg.; 39. $bo-
bium, Rh.; 40. Ruthenium, Ru.; 41. Sauerftoff ober Oxygenium,
O.; 42. Sdwefel, S.; 43. Selen, Se.; 44. Silber oder Argentum,
Ag.; 45. Ctidjtoff odber Nitrogenium, N.; 46. Strontium, Sr.;
47. Tantal, Ta.; 48. Tellur, Te.; 49. Terbium, Th.; 50. Tho-
rium, Th.; 51. Zitan, Ti.; 52. Uran, U.; 53. BVanad, V.;
54. Wafferftoff oder Hydrogenium, H.; 55. Wismuth oder Bis-
muthum, Bi.; 56. Wolfram, W.; 57. Pttrium, Y.; 58. Jinn
ober Stannum, Sn.; 59. Binf, Z.; 60. Jirfonium, Zr.

Bor furzem nod) fand man in den Lehrbiidern 64 einfache
RKbrper aufgezdhlt, allein nemere genaue Unterjudungen Haben ge-
seigt, dap vier bderfelben, welde die Namen Pelopium, IJlme:
nium, Norvium und Donarvium erbalten bhatten, mit einigen
von den obengenannten veriwedfelt worden waren.

Die demijden Jeiden gewdhren grofe BVortheile, indem fie
in ber Begeidhnung der demijden BVerbindungen viele Abkiirsungen
geftatten. So 3. B. bedbeutet S den Schwefel, Hg ift Quedfilber;
fept man mnun beibe Beidhen nebeneinanber, aljo HgS, fo ver-
ftebt man darunter bie demijdhe Berbindung von Quedfilber mit
Sdefel, den Jinnober.

6. Die Gewidtsverhaltniffe, in welden die einfaden Stoffe fid
nntereinander berbinden, oder die demijden Aequivalente.

€3 wurde in einem frithern Abjdnitt (S. 15 fg.) bereitd ange-
beutet, yon weld) grofer BVedeutung die Wage fiir bie Chemie ge-
toorden ift. €8 erfdeint und beutjutage beinabe unbegreiflidh, toie
man Sabrhunderte lang eine Menge von demijhen BVerjuden an-
ftellen fonnte, denen man eine Reibe werthooller %batfad;en m
S@oedler, Chemie. . 3
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perbanfen bat, ohne baran zu denfen, die dabei auftretenden €r:
fheinungen mit der Wage 3u verfolgen und su controliven. Man
begniigte fich bamit, alle hemifhen Proceffe und ihre Producte nad den
rein duBerlihen Grideinungen und Cigenjdaiten zu beurtheilen, e
war died bie Periobe der qualitativen Chemie, an bderen
Gtelle feit Busiehung der Wage ald erfter gefepgebenden Madt
in-diejem Bweig der Naturiviffenidaft die quantitative Chemie
getreten ift.

Weldger unvollfommenen Beurtheilungmweife und darvaus her:
vorgebenden faljhen Sdliiffen und Borftellungen eine blog quali
tative Chemie ausdgefept ift, lapt fidh leidht an einem der von uns
frither bejdriebenen demijdhen Berjude nadyweifen. Wird Kreide
gegliibt, jo vevdndert fid volftdndig ibre Qualitit; man erhilt
dpenden, die Haut und bdie Haare zerftovenden Kalf (S. 11, 23)
Ohgleid) mwir dad Cntiveihen dev bei bem Brennen dejjelben fid) ent:
fernenden Koblenjdure mit den Augen nidht fehen fonnen, fo be
lebrt und ‘dod) die Wage, daf bier ein Beftandtheil einer demi:
fhen Berbindung ausgefdieden wird und der nadbher jo bebeutend
verdnderte demijde Charafter des RNiidftandes erfdeint dadurd
geniigend erfldrt. Die alte Chemie, welde folde Gewidhtaverdn:
berungen entiweder gar nidht fannte oder fie al3 etivad Unwefentlides
unbeadhtet lieh, war nidht felten gendthigt gany andere Griinde auf:
aufuden, um jolde auffallende Bevdnderungen zu erflaven. €3
iirde gany in ihrem Sinne fein, wenn wiv die Umivandelung der
Rreide in dpenden Kalf etva bdamit erfliren wollten, , daf beim
Glithen einiged von der Feuermaterie in die Kreide bineingefahren
fei, fidh darin feftgelest und ihr vordem mildes Wefen in ein bren:
nended und freflenbe3 umgetvandelt habe”.

Berfolgt man jedod) eine Reibe von demifden Proceffen jorg:
faltig mit der TWage in der Hand, jo ergeben fih alsbald einige
Gejege, die, wie einfad) fie lauten, von ber hodhjten Widhtigheit
find und die Grundlage, ben Dreh- und Angelpunft der gamgen
wiffenidaftliden Chemie ausmaden.

Wir wollen diefe Gefepe aus Thatfaden entwideln.

Wenn i) 116 Loth Binnober in feine Beftandtheile serlege,
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fo erbalte id) aus demjelben 100 Loth Quedjilber und 16 Loth
Sdywefel; erlege i) 37 Loth Jinnober, fo finde idh, dah darin
31,8 Loth Quedijilber und 5,2 Loth Sdhefel enthalten waren.
Diefe leptern Bahlen verbalten fid) aber zueinander genau mwie
100 su 16. SKurz, wenn id) irgendeine belichige Menge Binnober
unterfude, fo finde i), dap ftetd Quediilber und Scdhmwefel defjelben
bem Gewidte nad) fid) verhalten wie 100 su 16. €3 Ednnte zwar
dod) ber Fall eintreten, dap ein anberes Bahlenverhdltni gefunden
wird. . Allein alddann Hatte man fider feinen reinen Jinnober
unter den Hdnden, dbann war er vielleiht mit einer anbern rothen
Farbe, wie Mennige oder Jiegelmehl verfalidht, man witd diefen
fremden Otoff auffinden, ihn entfernen und bann gewif finben,
daB der Jinnober auf 100 Gewidhtstheile Quedfilber jededmal
16 Gewidtatheile Shiefel enthalte.

Ci, ba3 ift fein Wunber, wird hier ein aufmerfiamer Lefer
audrufen. Seite 24 {teht ja ausdriidlid), daB der Jinnober fabri-
citt wird, indem man 100 Loth Quedijilber mit 16 Loth Sdhwefel
demijd) verbindet; folglid) ift e3 gany begreiflih, dap man ftet3
daflelbe Berbaltnif finbet.

Gang ridtig; allein warum nimmt man denn zur Bereitung
be3 Jinnobers gerabe 100 Gewidptstheile Quedfilber und 16 Ge-
widtstheile Shivefel2 Warum 3. B. nimmt man nidt etwad mebhr
Sdywefel, der bod) bei weitem wohifeiler ijt ald Quediilber? Pro-
piren wir dod) einmal, was fid) herausftellt, wenn wiv auf 100 Loth
Quedfilber mehr Sdhmefel, etva 24 nehmen. Jn bdiefem Falle
verbinden fi® mit dem Quedfilber nidht mehr ald 16 von jenen
24 Loth Sdwefel; die iibrigen 8 Loth verfliidtigen fidh) ober ver:
brennen, und find veiner BVerluft. Wehnlid) wiirde e3 fein, wenn
man die Menge ded Quedfilbers vermehren wollte; aud) hier wiirde
bie demifde Berbindbung gemau im BVerhdltnif von 100 ju 16
ftattfinden; der Ueberfdup des Quedfilbers mwiirbe unniipevieife in
bie Luft fid verlieren.

Wir find fomit wohlberechtigt, diefe fejtgeitellte Thatiache aIsS
ein @e{eg auszufpreden unbd zwar in folgenter Weife: -

Quedfilber und Sdhwefel verbinden fih demifd nut
3*
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einander in dem unabdnderlihen Verbdltnip von 100 Gemwidts-
theilen Quedfilber auf 16 Gewidtstheile Schoefel.”

Diefes Gefes erhilt jedod) Jogleid) einen viel allgemeinern Au3-
brud, wenn wiv hinjufiigen, dap aud) alle iibrigen einfadyen Stoffe,
fobald fie fih demifdh miteinander verbinben, diefed in beftimm:
ten Gewidtsverhdaltniffen thun; 58 Loth Binn nehmen beim Er-
bigen an dber Quft niemald mehr oder weniger al3 16 Loth. Sauer:
ftoff auf, um damit Binnoryd su bilden. Da3z Waffer, diefer all-
befannte Korper, ift eine Verbindung von 8 Gewidtstheilen Sauer:
ftoff mit 1 Gewidtstheil Waljerftoff; niemald toird man finden,
daf reines Waffer eine anbere Bufammenfepung hat. Jn zahllofen
Beifpielen hat man Ddiefe Gefepmapigleit feftgeftellt, und tir ver:
fiinden daber al3 erfted dhemijdes Grundgejes:

»Die einfaden Stoffe verbinden {id untereinander
in feften, unabdnderliden Gemwidtaverhdaltniffen.”

Wit geben iiber sur Crorterung einer weitern Thatjade, bdie
bereitd (S. 24) angefiihrt worben ift. Dort beift e3: ,, Wenn id
116 Loth Binnober mit 28 Loth Cifen vermijdhe und erhige, fo
erben 100 Soth Quediilber abgejdyieden und bdie mit demfelben
vereinigt gemwefenen 16 Qoth Sdmwefel verbinden fid) jept mit den
28 foth Cifen ju 44 Qoth Sdwefeleifen.”

BWoblgemertt, das Auffallenve hierbei ift, dap bei vorftehender
Berfesung an die Stelle von 100 Loth Quedfilber nidht ebenfalls
100 Loth Gifen treten, jomdern nur 28 Loth bes leptern find er:
forberlig, um bie faft viermal jo grofe Quedfilbermenge zu er-
fegen, um mit 16 Loth Sdhwefel ju Sdwefeleifen fih su verbin:
ben. JIn Bejiehung auf die demijde Anziehungstraft von 16 Loth
Sdwefel baben 28 RLoth Eifen denjelben Werth, mwie 100 Loth
Quediilber, benn fie binden bdiefelbe Menge von Sdhwefel; vor-
ftepende Gewidtamengen beider Metalle find daber einander gleidy:
werthig ober dquivalent. Grmittelt man wie viel von einem
anbern Metalle erforderlidy ift, um 16 Gewidtstheile Schefel in
demifhe Berbindung su bringen, jo findet man, daf 3 B. fiir
Blei 103 Gewidytstheile die Dievsu erforderliche oder dquivalente
Menge ift. '

|
|
|
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Bang entjpredyende Berhdltniffe wollen wir aud) in Begiehung
auf ein anderesd Clement nadyeifen, ndmlidh) auf den Sauerftoff,
in feinen Berbindbungen mit dbem Blei, dem Quedjilber und bdem

Wafjerftoff:

Gewidytstheile. Gewiditstheile. Gewidytatheile,
Bleteooesnernnn. 1038  Quedfilber ...... 100  Wafferftoff...... .1
Sauerftoff. ...... 8  SGauerftoffe........ 8  Sauerftoff ........ 8

a) Bleioryd ........ 111 b) Quedfilberoryd... 108 c) Waffer........... 9.

€3 lift fid) jedbod) ausd den bhier betheiligten einfachen Stoffen
eine anbere Reihe von demijden BVerbindbungen darftellen, indem
man einen Wedhfel ihrev Gruppirung bemwerkjtelligt, Die Befdyrei-
bung ber bievzu erforberliden Opevationen iviirde zu tveit fiihren;
e3 geniigt su bemerfen, daf 3 B. Sdwefel jowol mit Wafjerftoff
al3 aud) mit Blei ober Quedfilber fid) verbinden fann. Man Hat
folde Berbindungen analpjict und die folgende Jufammenfepung
derfelben gefunden:

@cwidtstheile. Gewidytstheife. Gewidytstheile.
Blet.ooowreennn. 103 Quedfilber ...... 100  Wafferftoff........ 1-
Sdywefel........ 16 Sdwefel......... 16  Sdwefel ........ 16

d) Sdywefelblei..... 119 e) Sdywefelquediilber 116 f) Sdwefeltvafferftoff 17.
ober Binnober

Gs falt bier dbie merfiviirdige Thatfadpe in die Augen, dap
Blei, Quedfilber und Wafjerftoff genau in denjelben gegenjeitigen
Gewidtaverhiltniflen von 103, 100, 1 mit Sciwefel verbunbden er-
fdeinen, in welden fie vorher mit Sauerftoff verbunben taven.
Bergleidhen wir ndmlid) die Reibe der Sauerftoffoerbindungen (a, b, c)
mit jener der Sdywefelverbindungen (d, e, f)), jo bejteht zwijdhen
beiden nur der Unterfdyied, dap in der lepten Reihe je 16 Ge-
widptatheile Sdhiwefel an die Stelle von je 8 Gewidhtstheilen Sauer-
ftoff getreten find und diefen erfept Haben. €3 erteifen fidh) alfo
in Begiehbung auf die Fabigleit, anvere einfacdhe Stoffe in demijdhe
Berbindung zu bringen, je 16 Gewidtstheile Sdhwefel, gleid-
werthig mit je 8 Gewichtstheilen Sauerftoff. Man Hat daber die
Bablen, welde die Gewidtsverhdltniffe ausbriiden, in benen ein-
fadge Stoffe fih untereinander verbinden, demijhe Aequivalenten-
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ablen, ober fury ,die Wequivalente” bderjelben genannt, ab:
geleitet von aequus, gleid, und valor, Werth.

Nehmen wir nun einen neuen, jeither nidht genannten Stoff,
bag €hlor. Sein Aequivalent fei und ginzlid unbefonnt. Man
analyfict eine BVerbindung des Chlors, 3 B. die mit Quedfilber
und findet bie folgende Bufammeniepung:

Gewidtatheile.
Cedfilber............. 100
(61710170 35

g) Chlovquediilber.......... 135

Bergleiht man diefe Sufammenjepung mit der ded Jinnobers
(e), jo ergibt e3 fih, dbap 35 Gewidtstheile Chlor basd Aequivalent
fiiv 16 Gewidtatheile Sdhwefel find. €3 ift jomit aud) befannt,
in weldem Gewidhtsverhiltnip dasd Chlor mit den iibrigen der oben
genannten Stoffe fih verbindet, und obhne dap eine Analyfe gemadt
tworden ift, fann mit Siderheit vorhergefagt werden, daf je 35 Ge:
widtstheile Chlor fidh mit je 103 Gewidytstheilen Blei, 1 Wafjer:
“ftoff, 8 Sauerftoff und 16 Sdiwefel verbinden werben. Die Gr:
fahrung beftdtigt diefes vollfommen.

Man Hhat nun aud unzahligen, mit der gropten Sorgfalt von
den veridhiedenjten Chemifern iibereinjtimmend ausgefiihrten Ana:
Ipfen bie Berbindungsverhdltniffe aller einfaden Stoffe ermittelt.

Um jedod) die Werthe bder dabei erbaltenen Jahlen untevein:
anbder vergleihbar ju maden, war e3 nothwendig, irgendeinsd bder
60 Glemente ald Cinbeit su fepen und ju zeigen, toie viel Getidts:
theile von jedem bder anbern Clemente mit der Einbeit {id) verbin-
den. Man ift dibereingefommen, den Wajierftoff ald diefe Ginbeit.
anzunehmen; fein Wequivalent ift daber gleidh) 1.

Unter Beziehung auf diefe demijden Aequivalente erbielten
nun aud) bdie demijden Jeidhen eine erieiterte, widtige Bedeu-
tung, indem gevabesu der Werth der Wequivalente auf biefelben
iibertragen ourde. Dad Jeiden S bebeutet bemnad) nidt blos den
einfaden Stoff Sdwefel, fondern 16 Gewidtstheile Sdhme:
fel; jiberall wo i da3 Jeihen O in einem demijhen Bude er:
blide, babe i® nidht nur da3 Clement Sauerftoff mir vorju:
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ftellen, fondern 8 Gewid)tdtheile diejes Korpers und fo mit
allen iibrigen Beidhen, welde daber in der nadfolgenden Ueberfidyt
nodmald mit ihren Werthen und Namen zujammengejtellt find:

Aluminium Al = 13,7 RKalium K = 39 Gauerjtoff O = 8
Antimon Sb =120, Riefel Si = 21 Sdymwefel S =16
Arfen As = 75 SRobalt Co == 29,5 Selen Se = 39,5
Barium Ba = 68,5 RKoblenfioff C = 6 Silber Ag =108
Berpllium  Be = 4,7 Kupfer Cu = 31,7 Stidftoff N =14
Blei Pb =103,7 Lanthan La = 47 GStvontimm Sr = 4338
Bor B = 10,9 Qithium Li = 7 Zantal Ta = 683
Brom Br = 80 DMagnefium Mg= 12 Zellur Te — 64
Calcium Ca = 20 Mangan Mn = 27,6 Terbium Th = ¢
Cerium Ce = 47 Molybdin Mo=—= 48 Thorium Th = 59,6
Chlor Cl = 85,5 RNatvium Na = 29,6 Zitan Ti = 25
Chrom Cr = 26,7 RNidel Ni = 29,6 Uran U = 60
Didym D = 48 Riobium Nb= ? Qanad V — 68,
Gifen Fe = 28 Osmium Os = 99,6 Wafferfoff H = 1
GCrbium E = ? Pallabium Pd= 53 BWismuth Bi —280
Sluor Fl = 19 Phosphor P = 31 Woljram W= 92
®old A =197 Platin Pt = 98,7 Yttrium Y = ?
RT I =127 Quedfilber Hg=—100 3int Zn = 32
Gridtum Ir = 99 Rbodium Rh = 52,2 Biun Sn = 58
Kadbmium Cd = 56 Ruthenium Ru = 52,2 Birfonium 2Zr = 22,4

7. Die demijden Berbindbungen; ihre Formeln und Wequivalente;
ihre Cigenjdajten und Cintheilung; Gejes der Multiplen.

Wenn von 60 Clementen je ein3 mit allen iibrigen fih demijd
su verbinden vermag, o entfteht badburd) eine auferordentlid) grope
Anzabl von demifden Berbindbungen. Allein die Jahl und Mannid)-
faltigfeit biefer wird nod) erhoht dadurd), daf nidt nur jivei ein-
fadhe Stoffe, jondern aud) drei, vier und mebr derfelben fidh mit:
einanber vereinigen und eine demifde BVerbindung bilven fonnen.
Mon unterideidet daber bindve, terndre, quaterndre, quin:
terndre u. §. . demijhe BVerbindungen, je nadydem diejelben aus
sivei, bdrei, vier oder fiinf GClementen beftehen. Dod) find BVer-
bindungen, die mehr al3 fiinf einfacdge Stoffe euthalten, verhdlt:
nigmagig felten.



40 I. Grunbjitge ver Chemie.

Die einfaden Stoffe bebalten, indem fie fid) miteinander ver-
binden, ihre demijden BVerbindbungsdmwerthe, ibre Aequivalente un-
verdndert bei. Dad Hequivalent der aud bdenjelben entjtandenen
Berbindbung ift gleid) ber Summe der Aequivalente ihrer Beftand:
theile. QJn der That fann eine demijhe BVerbindung fih mit einer
anbern VBerbinbung vereinigen und ed gefdieht bdies ebenfalld in
beftimmten, ihren Aequivalenten entfpredenden Gewidtaverhdltnifien.

Duid) da3 unmittelbare Jujammentreten von jiwei oder mebr
Glementen entfteben die Berbindungen erfter Ordnung; aus ber
Bereinigung diefer gehen die BVerbindungen jipeiter Ordnung
Pervor; nur in enigen Fillen treten BVerbindungen sweiter Ord:
nung sufammen, um folde der dritten Drdnung zu bilben.

Allein nod) bleibt uns iibrig, eine weitere Cigenthiimlidhfeit ju
befpredhen, die bei Betvadtung der demijhen Berbindungen fid
darbietet und die, wie wir jpdter feben tverden, von der hidften
Widtigleit nidht allein fiir die demijde Theorie, jonbern fiir bdie
naturwiffenidaftlide Grundanjdauung vom Wefen der Materie ift,

€3 ift friiper (S. 36) gefagt worden, dap wenn jwei einfade
Otoffe fid) miteinander demijd) vereinigen, fo gefdhehe died in
einem gegenfeitig unabdnderlid) feftitehenden Gewidtaverhiltnip.
Nun zeigt aber da3 fortgefepte Studium der demijden BVerbindun:
gen bald, dap e3 eine Menge von Fillen gibt, in welden jte
Clemente in mebr al3 einem Gewidtsverhdltniffe sujammentreten.
Bon jwei der befannteflen Korper, dem Sdhwefel und dem Sauer-
ftoff, hat man cine gange Reibe von Verbindungen fennen gelernt,
in mwelden die Gemwidtsverhiltnife der beiden Beftandtheile grofe
Unteridicde darbieten. €3 er{deint died geradesu im Wiberfprud
mit bem {o ausdbritdlih hervorgehobenen demifden Grundgefes.

Allein wir werben fogleid) zeigen, daf in foldhen Fallen biejes
Gefep nur eine fehr wefentlide Criveiterung erbdlt, die dazu beiz
trdgt, 3 nod) mehr su beftdtigen,

Der demijdhen Analpfe verdanfen wir bie Kenntnif der Ju:
fammenjepung der nadfolgenden Verbindungsreihe des Sdhwefels
mit Sauerftoff. €3 ift dabei eine fid) ftetd gleidhbleibenve Ge:
widtsmenge von Sdwefel angenommen und unterfudt worben,
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wie viel Sauerftoff mit derjelben verbunbden werden fann. E3 wird
von einer Berbindbung ausgegangen, die man unteridmweflige
Sdure nennt und in welder ein Aequivalent Shwefel mit einem
Wequivalent Sauerftoff vereinigt ift.

Namen der dHemifden VWerbindbung. Zufammenfesung derfelben in Ge:

widitstheilen von:
Sdywefel. Saunerftoff.

1. Unterjdhweflige Saure . . . . 16 8
2. Sdeflige Sdure . . .. .. 16 16
3. Sdwefelfaure. . . . ... .. 16 24,

Gewip fiir einen jeden ift hier der grofe Sprung auffallend
in der Sauerftoffmenge von bder erften zur jieiten und vom diefer
ur britten der genannten Berbindungsftufen. Jndem zu der un-
terjdivefligen Sdure nod mehr Sauerftoff hingutritt, entfteht nidht
etioa eine Berbindbung von 16 Sdhiwefel, mit 9, 10 oder 11 u. {. .
BGemwidtatheilen Sauerftoff, fonbern e3 jpringt veffen Menge Yogleid)
von 8 auf bagd Dopypelte, namlid 16, und bei der Sdhwefeljdure
auf da3 Dreifadhe der Wequivalentenzahl, ndimlidh auf 24. Diefe
Gauerftoffmengen  verhalten fid) untereinander wie die Jahlen
1:2:3, fie find DBielfade, Multipla, vom Nequivalent 8 de3
Sauerftoffs.

Daber wird denn aud) bad aus diefen und einer gropen An-
3abl eitever gany dhnlider Thatjaden abgeleitete Gefes ald bas
Gejep der Multiplen begeidhnet. Daffelbe ldpt fih alfo aus-
driiden.

Wenn in eine demijdhe BVerbindung von 3ivei einfaden Stoffen
nod) weitere Mengen eined ibrer Beftandtheile eintreten und neue
Berbindungen bilven fonnen, jo {ind bdie binjutretenden Mengen
b3 Zweifade, Dreifade, itberhaupt ein Mehrfades (Mul-
tiplum) von der in jener Verbindung beveit3 vorbandenen Menge
diefed Beftandtheils.

Wir haben in bem Borhergehenden gejeigt, twie durd) Ber:
einigung von jtwei und mebhr einfacen Stoffen, durd) die BVerbin-
dungen hHioherer Ordnung und dad Hingutveten der Multiplen eine
grope Angabl verjhiedener demijder Verbindungen entjtehen Eonnen.
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Diejelben bieten binjihtlidhy ibrer Eigenjdaften unzibhlige Unterjdhiede
dar, fobap unter ben Taufenben nidt zwei aufjufinden find, die in
Farbe, Form, Didte, Loslidleit u. . w. gany itbereinftimmen.
Dagegen gibt ed dod) drei grofe Gruppen, in welde fid) alle Gemi:
fen Berbinbungen nad) gewiffen iibereinjtimmenden Merfmalen
bringen laflen. Diefe leptern find der Gejdmad, fowie da3 Ber:
halten gegen blaue, griine und tothe Pflangenfarben, und man
unterjcheidet fie hiernad) in Sduren, Bajen und in neutrale umd
indiffevente Korper.

A3 Sduren betradtet man diejenigen demijden Berbindun:
gen, telde einen fauern Gefdmad haben, und durd) welde bie
blaue Farbe der Pflangenftoffe in Roth verdndert wird.

Bafis ober Bafe wird dagegen eine jolde Verbindung ge:
nannt, welde einen Laugengejdhmad befist, und bdie in Beriihrung
mit einer blauen Pflangenfarbe diefe in Griin verivandelt.

Sduren und Bafen haben gegenjeitig eine grofe Vermandtidaft
jueinander. Sie veveinigen fid) leidht su BVerbindungen, die Salje
genannt twerden, und welde eder jaure nod) bafijdhe Cigenjdhaften
bejigen, wesbalb man jie su der dritten Klafle, su den neutralen
Korpern rvedmet.

Nidt alle Sduven und Bajen BHaben jene darafteriftiiden
Gigenjdaften in gleid ftarf audgeprdgtem Grabe. Bei einigen
Sduren geht der faure Gejdhmad bid in das Aepende, fodap fie
innerlid) und duperlidh al3 zerjtévende Gijte wirfen, wie dies bei
der Sdwefeljdure, Salpeterjiure und Salzjdure der Fall ijt. An-
bere Sduren haben bagegen einen angenehmen jauern Gejdymad,
obne dpend ju fein, wie die Citronenjdure und Gjjigidure, fodaf
wir fie haufig an unfern Speifen vertwenden. Bei manden Sdu-
rven ift der Gejdhmad faum merflih, iie bei der Kohlenjiure, und
bie Kiejeljdure ift gany gejmadlos.

Die Bafeu bieten gany dhnlide Crideinungen dar. Wabrend
ba3 Kali und Natron dpend find und felbjt in jehr mit Waffer
verdiinnten Lojungen nod) jtart jhmedende Laugen darftellen, find
die Bittererde und Thonerde, das Cijenorpd und viele anbdere ganj
gejdmadlos. €3 erjdeinen jedod) Bajen und Sauren nur dann

~
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gefdmadlos, wenn fie in Wafler unauf(dsli find. Jn ibren o8-
lien DBerbindungen tritt ihr Gejdhmad allerdbingd hervor, iie
3 B. die gejdmadlofe Bittererde das befannte Bitterfaly bildet.

Man fpriht daber von ftarfen und von dwaden Sduren
und Bajen, je naddem bdie genannten Eigenjdaften mebr ober
weniger auffallend hervortreten. Aud) ift man gewdhnt, fidh Sau-
ren und Bafen al3 Gegenfise, als Antagoniften su denfen, da ein
purd) Sduve gerdthetes Blau durd) eine Bafis iwiederhergeftellt
wit, gleidwie da3 durd) die Bafe erzeugte Grin durd) eine
Sdure mwieder in Blau itbergeht, fodah iiberhaupt diefe beiden
Rlaffen von Korpern, indem fie fih miteinander verbinden, ibre
Cigenjdhaften gegenjeitig abftumpfen.

Pan fann fid) de3 blauen Saftd der Veilden, der Sdhiwert:
lilien ober aud) de3 Rotbfraute3 bedienen, um Berfude itber bdie
faure, bafifde oder neutrale Bejdaffenheit der BVerbindungen bdar-
juftellen. Bur BVermeidung von Misverftandniffen mup jedod Her-
vorgehoben werben, daB der JIndigo als Pflangenfarbe eine Aus-
nahme madt, indem jein frdffiges Blau weber dburd) Sduren nod
Bafen eine Vevanderung erfibrt.

Die Klaffe der mneutvalen Kodrper dupert, ivie bereits ermwdhnt
wurde, feinen verdndernden Cinflup auf die Pilangenfarben; allein
eine teitere Gigenthiimlichteit diefer Verbindungen ift, dap fie nur
eine geringe Geneigtheit zeigen, teitere demijhe Verbindbungen ein-
sugeben, jodap fie in biefer Pinjidht den Sduren und Bajen jeven-
fall3 nadyftehen. Wabrend da3 neutrale Berbalten der Salze da-
ber vtithrt, daB in denfelben durd) bdie demijdhe Berbindung von
Sduren und Bafen deren entgegengefeste Cigenjdaften eine Ausglei-
dung erbalten Haben, gleihjam mie in der Addbition pofitive und
negative Werthe fid aufbeben, eriftiven nod) viele andere Verbin-
bungen, bdie an und fiiv fidh neutral {idh verbalten, obhne Salze
ju fein. Jur Unterjdeidung toerben diefe leptern ,indifferente
demifde Berbindbungen” genannt. Beifpiele folder find das
Wajjer, ver Juder und der Weingeift.

Mit gropem Vortheil fonnen wir unsd jept ber demijden e
den Dedienen, um mebhriacje Berhdltnifie, die im BVorhergehenden
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iiber die demijden Berbindbungen erdrtert wurben, mebr in die
Augen fallend darzuftellen.

Wir erinnern und, dap jene Jeidhen, fiir fidh allein gejept die
demifden Wequivalente der einfaden Stoffe vorftellen. Um ver:
mittelft derfelben eine demijde Berbindung su bezeidhnen, geniigt
e3 3ei odber mebrere Beiden nebeneinander zu reiben. So ijt
3 B. Hg = 100 Gewidtstheilen Quediilber; S = 8 Sdhwefel;
HgS = 108 Gewidtstheilen Jinnober. Die Jujammenitellung
diefer beiben Budyftaben HgS gibt un3 fogleid) die genauefte Ve
fanntjhaft mit der Bufammenjepung des Jinnobers. Solde Dar:
ftelungen demijder Berbindbungen bdurd) Anveibung der Seiden
werden demijde Formeln genannt.

Gang in gleider Weife verbdlt ed fidh mit den nadfolgenden
bindren Berbindungen: HO = Waffer; PbO — Bleioryd;
Hg O = Quedfilberozpd; SH = Sdwefeltvafjerftoff; HgCe =
Chlorquedfilber; KO — Rali; CaO = Kalf u. {. .

Sind mit einem Clemente mebrere Aequivalente einesd zweiten
veveinigt, jo hangt man dem Jeiden bed leptern redhtd umter ber
Beile eine fleine 3abl an, telde angeigt, ivie viel Wequivalente
diejed Stoffs in der Verbindung vorhanbden find, 3. B:

SO = Unter{dhieflige Saure — 1 Aeq. Schivefel + 1 Aeq. Sauerftoff,
SO,— Sdweflige Sdure =1 - Sdwefel +2 = Sauerftoff,
SO; = Sdwefeljaure =1 : Gdwefel+3 - Sauerftoff.

Gine Babl, welde einer demijden Formel vorangejest wird,
multiplicivt den gangen nadhfolgenden Ausbrud in allen jeinen Theilen.
350; = 3 Weq. Sdwefeljiure over — 3 Aeq. Schwefel und
9 Aeq. Sauerftoff.

Berbindungen weiter Ovdnung werden begeidhnet, indem bdie
Berbindung erfter Orbnung, aus der fie beftehen, nebeneinan-
ber geveibt und durd) ein eingefdaltetes Romma unteridieden wer-
ben. Ca0,CO, = RBerbindung von Kalf mit Koblenjiuve;
KO,S0, = Rfali und Sdwefeljiure; Al,0,,80, = ZThon-
erde, verbunden mit 3 Neq. Schmwefeljaure.
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Beim Jujammentreten der BVerbindungen zweiter Ordnung twer-
den Diefelben durd) ein Pluszeidhen -+ als Berbinbungen bdritter
Orbnung vereinigt davgeftellt.

KO,S0; -+ Al,0,4,3 SO; = Alaun.

Das ndhere Cingehen auf vorjtehende Formel jagt uns: bap
diefes befannte Saly vier einfade Stojfe entbhdlt, folglid eine
quaterndre Berbindung ift; daf feine nddften Beftandtheile
{dwefeljaure3 Kali und {dhwefeljaure Thonerde find; dap feine ent-
ferntern Beftandtheile Sdwefeljaure, Kali und Thonerde {ind,
endlid), bap feine lepten ober Grundbeftandtheile Kalium, Sdive:
fel, Aluminium und Sauerfioff find. Die Formel fagt und ferner
genau, in welden Gewidtsverbdiltniffen diefe Stoffe vorhanden find.

Wir zdbhlen darin:

1 Yeq. Kaliwm = K = 39
2 Neq. uminium — 2 Al = 2 X 13,7= 27
4 Ueq. Shivefel = 4 S = 4 X 16 = 64
16 Aeq. Sauerftoff = 16 O = 16 X 8 — 128
1 eq. Alaun = 262.

Jn je 262 Gevidhytatheilen Alaun find alfo 39 Kalium, 27 Alu-
minium, 64 Sdwefel und 128 Sauerftoff enthalten.

Man fieht, wie geringe Sdwierigleit e3 hat, mit Hiilfe der
Tafel (S. 39) eine jebe demijde Formel in Worte und Jablen
umgufepen, welde bdie quantitativen und qualitativen Berhdltniffe
der dburd) fie vorgefiellten demijhen Berbindung ausdriicden.

8. Cintheilung der Chemie; unorganijdhe und organijde Berbin-
sungen; Uuterideidung der cinfaden Stoffe in WMetalloide uud
Metalle; Ungleidheit ihres Vorfommend und ihrer Widtigheit, -

Wir haben im vorhergehenden Abjdmitte auf gewiffe Unter-
fobieve aufmerfjam gemadyt, welde die demijhen Berbindungen
binfidtlih ibrer Jujammenjepung und Cigenidaften darbieten.
Allein jdon in friiher Jeit hat man bdiefelben aud) nad) ihrem
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MWrfprung in minevalifjde, pflanglide und thierijhe BVerbindbungen
eingetheilt. Die alten Chemifer gingen bdabei wol von der Anfidt
aus, vap Stoffe, welde im Korper der Pflangen und Thieve, aljo
in prganifden Wefen fid vorfinden, auf eine andere Weife ge-
bilbet fein modyten, al3 die in dem unbelebten unorganijden
Bereide fidh) vorfindenden odber davaus Fiinjtlidy dargejtellten demi-
jhen Verbindbungen. Man {drieb in friiberer Jeit dem Organis-
musd Fabigleiten ju, die and Wunberbare gremzten, man war ge-
neigt, feine Producte alg ihrem innerjten Wefen nad) im Gegenfap
su der unbelebten Matevie ju betradten. Wenn aud) die voran-
{dreitenve Wiffenfdaft die Cinbeit aller demijden Crideinungen
allmablid enthiillte, o ift nidhtsdeftotveniger bdiefe alte Unteridhei-
bung bi3 auf den heutigen Tag beibehalten wworden, und man theilt
ibr ganze3 Gebiet ein in die unorganifde Chemie, welde von
den einfadhen Stoffen, von den im Mineralveid fidh) findenden und
en davaus Dereiteten dpemifhen BVerbindungen handelt, und in bie
organifde Chemie, welde diejenigen Stoffe begreift, bdie im
PBilangen- und Thierfdrper fertig gebilvet vorfommen und aus den-
felben abgeleitet werden. Man behdlt bdiefe beiden Abtheilungen
bei, weil bei aller Gemeingiiltigfeit der demijhen Grundgefepe bdie
organijhen Berbindungen ihrem Charafter nad) dod) wol fidh un-
terfdpeiben laffen vom den unorganijden. Ueberdies fommt biersu
der Bortheil, dbad ungebeuere Gebiet der demijdhen Thatjadjen in
jiwei Gruppen zu jondern und o dem Studium bderjelben eine
swedmdpige Theilung der Arbeit ju getodhren.

Wie Jebr aud) veridhiedene Lehrbiider der Chemie in unter-
geordneten Dingen voneinander abweichen mdgen, in der Haupt:
fadpe befolgen alle benjelben Gang. Sie beginnen mit der unor:
ganijen Chemie ald erjtem Haupttheil, in weldem bdie einfachen
Stoffe und ihre Verbindungen gejdhildert werben, worauf dann die
‘organifhe Ghemie al3 jweiter Daupttheil folgt. Da jedod in
ber That iwifden beiden Gebieten eine genaue Grenze nidgt be:
ftebt, jo unterlaffen twir e3 um jo mehr biefelbe vorldufig ab-
sufteden, al3 dem Lefer nod) allju febr die Kenntnif ihresd Inpalts
mangelt.
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Snbem wiv in einem fuvzen Abrif denjelben Weg su befolgen
gedenfen, fudpen mir und zuerjt einige Vefanntidaft mit den ein-
facdpen Stoffen ju verjdaffen, welde in alphabetijder Ordnung be-
reitd (S. 32 und 33) aufgefithrt worden {ind.

Von nun an erden wir biefelben jedod) in einer andern
Reibenfolge auftveten laffen, wir werden fie nad) gewiffen Cigen-
{daften in ztwei Dauptgruppen jujammenitellen, ndmlid in die der
Metallorde und der Metalle.

Die zablreidhere Gruppe ird von den Metallen gebilvet, bie
i dburd) Undurdifidtigleit und einen eigenthiimlidhen lebhaften
Glang auggeidhnen, den jogenannten WMetallglang; aud) eriveifen fie
fid al3 vovziiglih gute Leiter der Cleftricitdt. Bon der Gruppe der
Metalloide ift man nidt im Stande, eine auf allgemeine Cigen-
{daften derfelben begriinbete {dharfe Chavafteriftit su geben; man
bejdprantt fidh darauf, diejenigen Korper zu bdenjelben zu 3dblen,
welden bdie Cigenidaften der Metalle mangeln. Ja, die Grenze
jwijden beiden Gruppen bat dadurd) ettvad Sdwanfendes, bdaf
einige Stoffe in ibren Cigenjdaften gleidhiam bdie Mitte halten oder
den Uebergang bilden von der einen Wbtheilung sur anbern, und
von einigen Chemifern sur erften, von anbern zur jweiten geftellt
werden:

Wit lafjen die Clemente nad) diefer Eintheilung geordnet fol:
gen und trennen die Metalle nodymals in leihte Metalle und in
{dere; bdie bdufiger vorfommenden und bdeshalb widhtigern find
durd) ein Sterndjen begeidhmet.

I Metalboide; man vednet biether 15 einfade Stoffe,
ndmlid:

Sauerftoff*, -Wafferftoff*, Stidjtoff*, Sdwefel*, Selen*,
Tellur*, Chlor*, Brom*, Jod*, Fluor*, Phosphor*, Arfen*,
Koblenftoff*, Bor*, Kiefel*.

II. Metalle; die 17 leidhten Metalle, beren Didte bie
Hilfte von der bed Wafjerd nidht iiberfeigt, find: '

Kalium*, Natium*, Lithium*, Bavium*, Strontium*, Cal-
cum*, Magnefium*, BVeryllium, Aluminium*, Birfonium, Tho-
tium, Gevium, Qanthan, Didpm, Yttrium, Crbium, Terbium.
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Am zablreiditen ift die aus 28 Glievern beftehende Gruppe der
fdhmweren Metalle:

Mangan*, Cifen*, Chrom*, Kobalt*, Nidel*, Wolfram,
Molpbbdan, Banad, Jint*, Kadbmium, Qupfer*, Blei*, Wismuth*,
Quedfilber*, Zinn*, Tantal, Titan, Niobium, Antimon*, Uran,
Gilber *, Gold*, Platin*, Rbodbium, Jridium*, Paladium,
Ruthenium, OFmium.

Die Reibenfolge, in welder bei diefer Aufzahlung bdie ein:
faden Stoffe erjdeinen, ift Teine willfiivlihe oder zufdlige, jon:
dern man urde aud) biertbei von getvijfen demijdhen Eigenjdaften
derfelben geleitet, nad) mwelden die einfaden Stoffe nod) cine An
3ahl von Gruppen bilden, die jpdter befproden werbden.

» Ao 60 Clemente und Taufende von demijden BVerbindur:
gen!” horen tir den Laien vertounbdert ausrufen, nadpem er fid
durd) bie votjtehenden, sum Theil eben nidht harmonijd) [lingenden
Namen hindburdygearbeitet hat; ift diefed bie gepriefene Ginfachheit,
ju welder die Chemie der Gegenwart unsd bhingufiilhren verfpridt!
Welde Unterfudyungsacten ftehen da bevor, wenn it fitrden
miiffen, in einem RKorper, der unterfud)t tird, an die fedhsig ver
{dhiedene Stoffe eingejhadytelt zu finden!

Der Chemifer judt etwa3 verlegen bdie Adfel; allein er famn
nidht belfen: e ift nun einmal fo. Dod) fann er dem ob b
jedsigiadhen Cinfadpbeit erfdhrodenen Lefer einigen Muth einfpreden
in Folgendem: Crftlidh find diefe Stoffe in fo auperordentlidh v
gleihem Berbdltniffe in der MNatur vertheilt, dap die Hdlfte der
felben al3 mwabre Seltenbeiten angujehen, felbjt dem Ehemifer von
Sad jdmwer suginglide und Foftbare Raritdten bleiben. Bir
braudjen daber Feine3iwegd zu fiirdyten, bei jebem demijchen Ber
fude, den angujtellen twir ettoa Quft baben, gleih mit der ganjer
Legion der Glemente und herumjdhlagen ju miifjen.

Die Natur ift allerdings einfad) in ihren Mitteln und Gefepen-
Die meiften, medanijd) nidht ieiter in BVeridiedenes trennbarer
RKbrper enthalten nur giwei i3 vier verfdiedene Glemente. Ghemi
fhe Berbindungen, die jedhs bis fieben einfache Stoffe enthalten
find felten. Sndeffen gibt e3 mande Minerale, die Gemijde W
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mebreven demijden Verbindungen find und 12— 15 verjdiedene Be-
ftandtheile enthalten, und deven Unterjudung allerdingd feine ge-
ringe Sdywierigfeit darbietet.

Wie ertwdhnt {ind in dem oben gegebenen Verzeidhnifie die Namen
der bdufiger vorfommenden und daber widtigern Stoffe durd) ein
beigefepted Sternden ausdgezeidnet worden. Jdblen wir bdiejenigen,
welden diefe Auszeidhnung in unferer Aufjtellung geworden ift, jo
ergeben fidh im gangen 35 fiiv die Crideinungen der Wiflenjdaft
fomol al3 die Bediirfniffe de3 Lebensd mebr ober iveniger widtige
Otoffe. Aud) felbft unter diefen {ind nod) mande, bdie siemlid
felten ober von bejdrinfter Anwendung find, wie 3. B. dba3 Brom,
ba3 Fluor, da3 Bor, bag Strontium und dagd Wismuth. Andere
find dafiiv um jo widtiger, jowol durd) die allgemeine BVerbreitung
al3 aud) durd) die Mafle, in der fie auftveten. Hierher gehdren in
erfter Linie: Sauerftoff, Stidftoff, Kiefel, Calcium, Aluminium,
und in geiter Linie: Wafferftoff, Kohlenftoff, Shiwefel, Kalium,
Natrium, Magnefium und Cifen.

Diefe joeben genannten 3wilf Grunditoffe madyen nidht allein bdie
Hauptmafje der feften Crdfrufte aus, jondern ed beftehen aus ben:
felben der -Dauptiade nad aud) die Luft und dad Wafler, bdie
Pflangen und die Thierfdrper. Die itbrigen Stoffe find im Ber-
glei® mit den genannten nur in geringen Mengen vorhanbden,
und mebrere derfelben bieten dabei die Cigentbiimlidfeit bar, dap
fie eine auferordentlid allfereine BVefbreitung Haben, ohne dabei
ivgendivo in groBen Maffen aufzutreten; wie 3 B. Chlor, Phos:
phor und Mangan, die*faft nirgends in einem Aderboden fehlen,
wenn aud) ihre Menge oft nur eine faum nadweidbare Spur be-
trdgt. Dagegen find die meiften bdiefer Stoffe an einzelnen Gegen-
den pon mebr ober weniger grofer Ausdbehnung aufgejpeichert, fo-
baB einige derjelben, wie bad Bor, basd Platin, Selen und viele
der neuentbedten Metalle nur auf gany veveinzelte Puntte bejdhrankt
erjdeinen.

Auf die grofen, unjerer Unterfudung jugdnglidhen Natur-
gebiete vertheilen fidh die demijdhen Elemente in folgender Weife:
Die fefte Crde hat alsd Hauptbeftandtheile, die wol drei Biertel ihrer

Sdivedler, Chemie. 4

-
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Majje bilben, den Sauerftoff, bad Kiejel, bad Aluminium und das
Galcium, wdbrend jammtlide ibrigen Stoffe ben anbern Theil
bilden.

Da3 Wafler, wovon da3 ded WMeered ald Hauptmafje erjdeint,
beftebt aus swei Clementen, ndmlid Wafferftoff und Sauerjtoff.
Jn demielben find mande Stoffe aufgeldft enthalten, bdie jedbod
sujammengenommen etiva nuv ein Procent vom Gewidte bdes
Wafjers betragen, und von welden dad aus Chlor und Natrium
beftehende Kodylaly den gropten Theil audmadt.

Die Luft ift der Hauptiade nad) ein Gemenge von ziwei ein-
faden, gasformigen RKorpern, ndmlid von Stidftoff, bder bvier
Fiinftel, und von Sauerftoff, der ein Fiinftel ihres Raums er-
fiillt. Alein dhnlih twie bag Meer enthdlt die Luft nod) einige
Stoffe beigemengt, von welden Wafferdampf und Koblenjdure der
Menge nad) bie bebeutendijten find.

Das Pflangen- und Thierveid) Dbefteht feiner Hauptmaije nad)
aus vier Glementen, ndmlid ausd Koblenjtoff, Waiferftoff, Sauer:
ftoff und 6ttcfftoff Daber erfldrt fidh aud) vieled Uebereinftimmenbe
in dem gangen Berhalten der Pflangen- und Thierforper, wie ihre
Grndhrungdgefdidhte, BVeriejung und Brennbarleit. - Bon bden
iibrigen Stoffen, die in Pflangen- und Thietkdrpern angetroffen
erden und von Bebeutung erfdeinen, find ju bemerfen: Sdyie-
fel, Phosphor, Kiefel, Rahum, Natrium, Calcium und GCifen.

Polasseuw i-&.um,

9. Bejdreibung ber emfad;en Stoffe und. ihrer mtd)ttgfteu %cr[nn-
“dungen; Allotropismus,

Stad)bem i iiber bie d;emtic[;en Clemente einen allgemeinen
Ueberblid gewonnen baben, wollen wir bie twidtigften derfelben
ndber fennen levnen. Dabei wird bdiefelbe Reihenfolge und Ab-
theilung beibebalten, die bei Aufjiblung ibrer Namen gebraudt
wurde, und da mwir hier fein Lehrbud) der® Chemie su geben baben,
fo mup ung bie geeignete Bejdranfung geftattet jein. Jn der Re-
gel wird bie Jabhrezzabl angegeben, wann ber in Rebde ftehende
einfadpe Stoff entbedt ober al3 folder erfannt worden ift, was
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jedbod) bei Demjenigen fidh nidht Jo genau angeben [dft, bdie, wie
3 B. dag Gold und dag Eifen, jhon im Alterthume befannt waren,
und deven elementare Natur fidh evft fpdater herausjtellte.

Bei der Bejdreibung der einfaden Stoffe werben wir oHfter
dem Fall begegnen, dap ein und dajjelbe Element mit fehr verjdhiede-
nen phyjifalijden und demifden Cigenjdaften auftritt. Cing ber
frappivenditen Beifpiele der Art ift der Kohlenftoff, den man forwol
in Geftalt eined dhwarzen Pulvers ald aud) in der ded Diamantes
Fennt: RKbrper, die duBerlid gewif DHimmeliveit voneinanver ver:
fdhieben jind. €in andere3 Clement, da3 Silicium, ift je nad
Umitdinden leidt entziindlid) und 193lid) pder beides in {dwierigerm
Orade. Der Schwefel ift gewdhnlih) gelb und feft; nadbem man
ibn jedod) gejdhmolzen, jehr ftarl erbift. und dann durd) AusdgieBen
in falte3 Wafler plolid). abgefiiblt bat; ift derjelbe Kdrper mweid,
elaftijd, von braunvother Farbe und durdfihtig. Bei feften Kor-
pern, wie joldes bdie bisher genannten find, hat man bdiefe mert:
wiirbigen Unterjdhiede im Berhalten Ddefjelben Stoffd dadurd) ju
erflaven gejudyt, bap man eine verjdiedene Aneinanderlagerung ihrer
Fleinften Theilden annimmt, dbnlidh 3 B. wie wir und dad ver-
fchiedene Ausfehen des Juders, al3 Candid und Meli3, leidt er-
[ldven, da bei erfterm die Judertheilden fidh zu grofen Kryftallen
aneinander gereiht haben, bei lepterm zu fleinen Krpjtallden, bie
bidt ineinanber gefiigt find. €i3 und Sdnee geben ein dbhn-
lides Bild. ,

Auffallender ift e3 dagegen, wenn aud) gasformige einfadpe
Stoffe in verjdyiedenen Modificationen erfdeinen, denn in bdiefem
Falle fann al3 Urlade der veridiedenen Cigenjdaften eined und
dejjelben Korpers - eine ungleidhe Lagerung oder Anordnung feiner
Theilden nidht gedad)t werdben, da die Theildhen bder luftformigen
RKiorper ja feinen Sujammenbang, vielmehr die gropte Beweglid:
feit haben. SEUIEES :

Lift man 3 B. durd) Sauerftoffgas anbaltend eleftrije Fun-
fen ypafficen, fo dndert e3 tefentlich feine Cigenjdhaften; dasd an
fih gerudlofe Gas nimmt einen eigenthiimlidhen, ftacfen Gerudy
an und e dupert ‘jept gegen mande Stoffe eine viel fréftigere

4*
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Berwandtidaft ald vorher. ECine dhnlide Berdnberung erleidet bas
€hlorgas einfad) dadurd), daB e3 von der Sonne bejdyienen twird.
Wenn diefed Gad in einem dunfeln Jimmer bei Kerzenlidht berei-
tet wird, jo (Bt e3 fid mit Waijerftoffgasd vermijden, obne mit
demjelben demijd) in Berbindung zu treten. PHatte man bafjelbe
®as jebod) nur einige Augenblife dem Sonnenlidhte ausgejest, jo
verbindet e3 fidh nadber mit Wajferftoff felbft im Dunfeln.

Sn allen diefen Fallen fonnte man nidt etwa durd) die Ana-
Ipfe nadweifen, dap man zweierlei demifde Stoffe vor fid batte;
bie Subftanj war bdiefelbe, jedbod) mit theilweijer Aendberung ihrer
Gigenjdhaften. Cin foldheds Auftreten verjdiedener Juftdnde bei
demfelben elementaven Stoff bejeidhnet man mit dbem Namen ber
Allotropie (ungleidartige Bejdaffenbeit).

€3 reibt fid) bievan bdie Bermuthung, dap der Alotropidmus
eined Clementes fih aud itbertragen Fomne, auf die demijdhen BVer=
bindbungen, die berjelbe bildet; ed fdnnen bemnad) von bemfjelben
Glemente zvei Berbindbungen mit einem andern Elemente entftehen,
bie bei gany gleider quantitativer Jujammenfepung dod) gemwifje
Beridhiedenbeiten bdarbieten, eben tweil in ihnen ein Beftandtheil in
verjdiedenen allotropen Jujtdnden vorhanben ift. Jn der That
fennt man mebrfacde Beifpiele demifdher Berbindungen, auf welde
diefe Auffafjung fid anwenden liefe.

10. Die Metallvide und ihre Verbindungen.

Sauerftoff, O = 8. Derfelbe ourde um dad Jahr 1774
ald einfader Korper erfannt, ift ein farb- und gerudlojes Gas
und etwad didter ald atmofpbdrifdhe Luft. Die ungemein widtige
Rolle, welde der Sauerftoff fpielt, 1Bt es geredtfertigt erideinen,
baB wir denfelben an bie Spige aller einfaden Stoffe ftellen. SIn
ber That war e3 Ddie gemauere RKenntnif Ddiefed Korpers, mit
weler der Grund jur Heutigen wiffenfdaftlihen Chemie gelegt
ourde. Aud mebreven demijden Berbindungen, die Sauerjtoff
enthalten, [aBt fid derfelbe dburd) die Hige abjdheiven. Am ein-
fadften gefchieht bies, wemn rothes Quedfilberoryd (HgO)
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eine Berbindung von 100 Gewidtdtheilen Quedjilber mit 8 Ge-
widtstheilen Sauerftoff, in einer fleinen Retorte a (Fig. 2) er:
bigt wird. Der Cinflup der Warme veidt hin, die demijde Ber-
bindbung bdiefer beiden Stoffe su tremmen. Jn dem Kolbden b
fammelt fid dag Quedfilber, wdbrend der gasférmige Sauerftoff,
burd eine Rohre c teiter geleitet, unter eine Glasdglode d tritt.
Grofere Mengen diefed Gafes verjdafit man {id rafd) und mit

Fis. 2.

wenig Koften durd) Grhigen von reinem dlorjauren Kali (KO,C10;)
oder pon eintem Gemenge diejed Korpers mit ein wenig Mangan-Neber-
orpd MnO,). Aus ben Formeln exfieht man, daff beide Korper viel
Sauerftoff enthalten. Cin gang bejondered Jnterefje fiir die Erndbh-
tungdgefdidite der Pflangen gewdbhrt e8, daf alle griinen Theile der-
felben reined Sauerftoffgad ausjdeiven, wenn fie fid) im Sonnenlidht
befinden. Man braudt nur eine Quantitdt frijd abgefliicter Blit-
ter, oder einen nod am Stamm befindliden Dbebldtterten Jiveig
unter Wafler su tauden, um alzbald eine Menge von Luftblasden
aud jenen Pflangentheilen ausdtreten ju feben. Stiilpt man dariiber
einen mit Wafjer gefiillten Tridter, mit verforfter Syie, fo jam:
melt fih unter lepterer dad BGas. Seine auffallendite Eigen-
ihaft ift die ungemeine Rebbaftigfeit, mit welder brennbare Kor-
per in bemfelben verbrennen. Wird 3 B. ein Holzipan, der nur
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ein wenig glimmt, in ein mit Sauerftoff gefitlltes Glas gebradht,
fo entflammt ev fid augendblidlid). Anbdere Kirper verbrennen in
Gauerftoff mit den pradtooljten Lidterideinungen, tie 3 B.
Bhosphor mit blendend tweifem, der Sonne gleihem Lidhte. Durd
dasd bereitd ermwdhnte Borfommen ded Sauerftoffs in Luft, Wafjer
und Grbe ift er der verbreitetite und jugleid) der in gropter Menge
vorhandene aller einfaden Stoffe, und deshalb, joie durd) feine
Fdbigteit, mit allen iibrigen Stoffen fid demijd su verbinben,
bag widtigfte Glied der gangen Clementenreibe. Man pflegt in
ber That die einfaden Stoffe durd) ihr Verbalten gegen den Sauer-
ftoff su daratterifiven und fie danad) eingutheilen. Seinen Namen
erhielt er, weil bie meiften BVerbindungen ded Sauerftoffd mit den
Metalloiden einen jauern Gefjdmad Haben und man ihn daber fiir
ein Sdure bildendes Princip anfah. Alein ed zeigte i fpdter,
daB Verbindungen mit fehr jauern Cigenjdaften eriftiven, die fei:
nen Sauerftoff enthalten, daber denn die Bejeidhnung defjelben um
fo teniger eine ridhtige ift, al3 bei ber Verbindbung ded Sauer:
ftoffa mit den Metallen Bafen entftehen: Korper, die den Sduren
ganz entgegengefepte Cigenjdaften Hhaben. Sein lateinifdher Name
Oxygenium ijt gleidhbedeutend mit dem deutidhen; orydirven beiht
daber foviel al3 mit Saunerftoff vereinigen, und das Product
der Berbindung eines einfaden Stoffs mit Sauerftoff wird Oryd
genannt. Jnbem Gifen an der Luft voftet, verbindet es fidh mit
Gauerftoff, oder, wie der Chemifer fidh) Fiirzer ausdriidt: e3 ory-
dirt fid,

Der Act der demijden BVereinigung de3 Sauerftoffd mit einem
andern Stoffe ift ftetd von Warmeentwidelung begleitet, und wenn
grigere Mengen eined Stoffs fidh rajd) orhdiren, o entftebt eine
iiblbare Hite, die in Berbindung begriffenen Stoffe werden gliihend,
fury, e tritt diejenige Crideinung ein, welde wir Feuer nennen.
Peim Verbrennen ded Holzed verbinben fid) einige Beftandtheile
deffelben mit dem in ber Luft befindliden Sauerftoff su gasfdrmigen
Perbindungen, daber e3 den Anjdein hat, als ob bie Materie, bie
bag Qoly bildete, gdnglidh veridmwinde. DObne die Gegenvart von
Sauerftoff ift folglid) bie Berbrennung unmiglid); wie uns ja aud
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die tdglide Crfabrung lebrt, daf ein Feuer erlifht, fobald wir den
Butritt der jauerftoffhaltigen Suft abidliegen.

Dag Athmen der Menjden und Thiere ift ebenfalls ein Ory-
dationdprocefs, eine Aufnabhme von Sauerftoff aus der Luft. Mit
jedem Athbemsuge witd derfelben etwasd Sauerftoff entzogen, der im
Korper fidh mit gewiffen foblenftoffbaltigen Beftandtheilen bdefjelben
verbindet, wober e3 fommt, baf bdie ausgeathmete Luft Kohlenjdure
enthdlt. Auch durd) biefe im RKbrper vorgehende Orpdation iwird
eine getiffe Menge von Warme entwidelt, und dasd Athmen ift in
Begiebung auf unfern Korper ein Crwdrmungdprocef. Luft, die
Teinen Sauerftoff enthdlt, fann da3 Athmen nidht unterhalten, da-
ber in folder bald der al8 Critidung bejeidynete Tod eintritt.

BWir miiffen bhier einen Stoff anreiben, der su den nod) ungelditen
Ratbielp ber Gegentvart gebdrt. Lingft belannt twar der eigenthiim-
lie Gerud), den man wabrnimmt, wenn eine Eleftrijficmajdine in
Thatigleit gefest wird, fodap ein lebhaftes Ueberftromen vou
Gleftricitit in den Conductor ftattfindet. €38 jzeigte jid) pdter,
bafy berfelbe Gerud) auftritt, wenn man Luft langjam iiber ein
feudpted Stiid Phosphor binleitet. Jn beiden Fillen entftehen
fleine Mengen eines und deffelben Stoffs, ber Ozon (Riedftoff)
genannt worben ift, und fiir eine allotrope Wodification (4. S. 51)
de3 Sauerftoffs gebalten wird. Die Jweifel iiber die Natur bdiefes
merfwiirdigen Kovpers {ind deshaldb diievig su Idfen, iveil es bis-
jept nod) nidht gelungen ift, gropere Mengen Ddeffelben in reinem
Buftande darzujtellen. Bom Sauerftoff ift derfelbe nidht nur durd
feinen Gerud), jondern aud) durd) jeine frdftigere BVerwandtjdaft
unterjdieden, vermodge welder 3. B. ozonbaltiger Sauerftoff das
Gilber orpdirt, wasd der gewdhnlihe nidht vermag.

Wafferftoff, H = 1. Man mwar von jeber jo gewdhnt,
da8 Wafler al8 ein Clement angujeben, und diefe Anfidht ift eine
fo feftgemurzelte und allgemein verbreitete, dap e3 geiip allgemei-
ned Grftaunen ervegen mufite, al3 bdie genauen Unterjudungen der
Chemifer im Jabre 1766 zeigten, dbap dad Waffer ein jujammen-
gefepter Kovper fei. €3 ervegte dies ein fo hobes Jnterefe, dap
nod) lingere Jeit nadher die Bemiihungen bder erjten Chemifer



56 L. ®runvziige der Chemie.

barauf geridtet waren red)t genau zu evmitteln, aus welden Stof:
fen und in weldpen Berbdltniffen dasz Wafjer zujammengefet fei.
€3 ergab fid), dap diejed vermeintlide Element ausd jwei Iuftfir-
migen Korpern beftebe, namlid aud Sauerftoff, den ivir bereits
fennen lernten, und aud Wafferftoff, und jwar dem Gewidte nad
aud 8, Dded erftern und aud Y, des leptern diejer Stoffe, wag
durd) jeine Formel HO genau ausdgedriict wird.

Der Chemifer bedient fid) ftetd bdes Wafferd, wenn er fid
Wafferftoff verfdaffen will. Er muf ju dbiefem Enbde den Sauer-
ftoff entfernen, vom Wafjerftoff lostrennen. Died wird erreidht,
wenn man Waffer mit einem Metall in Bevithrung bringt, bas
eine ftarfe BVerwandtidaft sjum Sauerftoff hat. Borsiiglid) eignen
fid bierju die leidgten Wetalle, RKalium und Natrium. Bringt

Sig. 3. man unter eine mit Wafjer gefiillfe Glas-

glode ein Stiidden RKalium, fo verbinbdet

fidh Diefes augenblidlih mit dem Sauer-
ftoff bes Wafferds und der frei werbende
Wafferftoff jammelt fidh im obern Theile
der Glode (). Fig. 3). Allein die genann-
ten Metalle find jehr theuer und madpen
“eine woblfeilere Methode iwiinjdensiwerth.
Mebreve jhwere Metalle, wie 3. B. Gifen
und Binf, zerlegen da3 Waffer bei ge-
wdhnlider Temperatur nidt; wenn fie jedod) in glithendem Ju-
ftande mit Wajjerddmypfen in BVerithrung Fommen, jo entjiehen fie
denjelben den Sauerjtoff. Man bringt dedhalb Waffer in einer Feinen
Retorte a (Fig. 4, 1. &.57) jum Sieden und leitet bie entjtehenden
Damypfe durd) einen eifernen Flintenlauf, den man mit gewunbde-
nem Gifendraht ober mit Fleinen Nigeln angefiillt und in Koblen-
feuer jum Glithen erhist bat. Aus der angefiigten Rohre o ent:

weiden jept feinesivegd Wafjerdimypfe, fonbern Wafjerftoffgas. Der.

Sauerftoff, der mit ihm verbunden tar, ift an das Gifen getreten
und hat dafjelbe orpdirt. C€ine nod) bequemere und dedhalb von
den Chemifern in der Regel benupte Methode jur Darjtellung des
Wafferftoffa befteht darin, dap fleine Stiide von Eijen mit Waffer
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ig. 4.

iibergofien erden, weldem man etwad Sdwefeljdure hingufiigt.

Unter dem Ginfluffe bder leptern tird das Waffer zerfest; fein

Sauerftoff verbindet fih mit dem .

Cifen und bildet damit Gifenory- Big. 5.

dul, bas fid) mit der Schwefeljdure

vetbindet, wdhrend der Waffer:

jtoff frei toird und enttoeicgt. Man

bebient {i) bierju eines Gasent:

widelungs - Apparats (Fig. 5), am

bequemiten einer jweibalfigen Fla-

e, bie mit einem Tridter zum

CingieBen der Sdhwefeljiure und

mit einem gebogenen Robre zur

Sortleitung de3 Gafed verfeben ift.

Der demijde Proceh, der hierbei R )

vorgeht, fann mit Qiilfe der demijden Formeln in folgender

Gleidung genau ausgebdriidt werden:

Gijen u. Schwefelfdure u. Waffer, geben: fdwefeljaures Gifenorydul u. Wafferftoff

Fe - 80, 4- HO = Fe 0,80, + H.
Der Wafferftoff ift ein farb- und gerudlofes Gas und gan;

bejonderd ausgeseidynet durd) fein geringes fpecifijhes Gewidt, va
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er vierzehnmal weniger tviegt, ald ein gleide3 Maf atmofpharijcdher
Luft und fomit in der That der leidtefte aller befannten Stoffe ift.
Diefes Gas ift brennbar und indem e3 beim Berhrennen mit Sauerftoff
fid) verbinbdet, entfteht wieder Waifer, al3 dejjen Beftandtheil ber Waier-
ftoff feinen Namen erhalten hat. Wir baben hier ein weiteres Bei-
fpiel eine3 tenig entiprechend getodblten Namens fiiv einen ein:
faden Stoff. Denn der Sauerftoff wiirde auf bdiefen Grund hin
teit paffender die Bejeihnung ,, Wafferftoff“ verdienen, ba er
8/, vom Gewidt be3 Wafferftoffd ausmadt. Der Name ,, Leidt:
ftoff twdve 3. B. viel bezeidhnender fiir den Wafferjtoff. Allein
man biitet fih moglidft, in den Grfahrungsdwiflenidhaften neue Na-
men eingufiihren, felbft wenn fie an fidh BVorziige haben, weil jonit
leidht eine beillofe Beriirrung entjtehen fonnte. Die Regeneration
des Wafferd durd) BVerbrennung ded Wafjerftoffgaies lapt fidh zei:
gen, indem man dafjelbe angiindet und itber die Flamme eine Glas:
glode hdlt (Fig. 6), an bdeven Winden das entftehende dampfior:

&ig. 6.

mige Waffer fid) abfiihtt, niederidligt und tropfentveife in ein un-
tergeftellite3 Gefdp abfliept. Die Flamme des Wafferftoffgajes be-
figt nur eine jebr geringe Leudbtfraft, aber fie entwidelt eine auper:
ordentlid) grofe Hie.

Wegen feined geringen Getidhts tourbe dasd Wafferftoffgas
frither zur Fillung der Luftbdlle benupt, wozu man jept das Stein-
fohlengas twoblfeiler und bequemer u Gebote hat. JIn der Tedhnif
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findet ber Wafjerftoff feine Antvendung, allein der Chemifer benupt
denfelben nidht felten. Wenn man ndmlid) iber die Orpbe der dHive:
ren Metalle bei mdpiger Glithhise Wafferftoff leitet, fo entsieht
derjelbe jenen Orpben den Sauerftoff und verbinbet fid mit dem-
felben ju Waffer. Jn bdiefem Sinne wird der Wajfferftoff als jo-
genannted Desorpdationsmittel, zur Entfauerjtoffung gebraudt.
Hievauf beruht ein Berfahren, um die demijdhe Jufammenfepung
be3 MWaffers hodft genau su Detweifen. Man verfibrt bHierbei fol-
gendermaBen (Fig. 7): In der Flajde A Dbefinden fidh Waffer,

-

&ig. 7.

Gijen und Sdwefeljdure; dad aud ber gegenjeitigen Cintwirfung
diefer RKorper Dbervorvgehende Wafferftoffgas ift jedod) teber ganj
vein, nod) vollfommen troden. €3 mwird daber dburd) bdie Flaide
B und durd) eine Reibe von gebogenen Glasrdhren C, D, E ge-
Teitet, in welden Subjtanen enthalten find, die alle Feudhtigleit
und frembe Beimengung aufnehmen, jobap endlid) vollfommen rei-
ne3 Gas in ven fleinen Glasballon F tritt. Jn bdiefem befinden
fih 39 Gramme RKupferorpd (CuO), bad durd) eine darunterge:
ftellte Qamype erbigt wirtd. €3 verbindet fidh jept der Wafferftoff
mit allem Sauerftoff ded Kupferorypdé und das entftandene Waffer
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with in dem Glasballon G angefjammelt. Bur Siderbert ift nod)
eine Robre H bhingugefiigt, beftimmt etwaigen Wafferdamypf juviid-
jubalten, fobap nid)t eine Spur ded gebildeten Waflers entgehen
fann. Bor dem BVerfud) mwaven die Appavate G und H genau
getoogen worden; nad) dem BVerjudje finbet man, dap ihr Gemwidt
um 9 Gramme zugenommen bat, dap fie aljo 9 Gramme Waffer
aufgenommen baben; ferner findet man, dbaB im Ballon F nidt
mehr 39 Gramme KSupferoryd fid) befinden, fonbern 31 Gramme
reine3, metallijhes Kupfer; e3 find aljo 8 Gramme Sauerfioff sur
Wajjerbilbung abgegeben worden; bdie Wenge bded entjtandenen
Wajjers betrdgt 9 Gramm, folglid ift ein Gramm Wafferftoff in
demjelben enthalten.

Hinfidtli) des BVerhaltens be3 Wafferftoffd gegen bie iibrigen
Korper ift su bemerfen, daB er vorjugsiveife mit den Nidtmetallen
jid verbindet. Mit Chlor, Brom, Jod, Fluor und Sdefel bil:
det er eine RNeibe von Verbindungen, welde entjdhieden fauve Cigen-
{daften baben und daber Wafferftoffjduren genannt werben. Bon
den Metallen Fennt man bigjept nur wenige, wie dad Arfen, Jint
und Antimon, bdie fid mit Wajferftoff vereinigen. Mit dem Kohlen-
ftoff bilbet devjelbe eine betridptlihe Reihe von BVerbindungen, bie
theils brennbave Gafe, theils fliihtige Oele find. Aud) ervinnern
it und, dap der Wafjerftoff in den Pflangen- und Thierftoffen
ein faft niemals fehlender Beftandtheil ift, die davon 5—6 Procent
entbalten.

Dag Wajfer (HO = 9) ijt ein jo itberaus widtiger Kor-
per, nidt nur fiiv die tdgliden Bediirfnifle unfever Oefonomie,
jonbern aud) durd) die Nolle, die e3 in unzdhligen demijdhen Pro-
ceflen fpielt, daB wir e3 nod) tweiter jum Gegenftand unjerer Be:
tradtung maden miiffen, naddem iwir bisjest nur den Beiweis
feiner Bujammenfepung gefithrt haben.

Auffallend ift e3, dap Sauerftoffgad und Wafferftoffgas fid
nidt demijd verbinden, wenn man bdiefelben miteinander ver:
mengt. Wird aber ein Gemenge von ein Map Sauerfioff
und jwei Map Wafferftoff, was den Gewidtsverhiltniflen von
8 su 1 entfpridht, mit einem glithenden Korper in Beriihrung ge-
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bradt, fo vereinigen fid) beide augenblidflidh. €3 findet babei eine
beftige Crplofion ftatt, weil der Waflerdamypf im Moment feiner
Cntjtehung auperordentlidy audgedehnt iird. Jened Gazgemenge
bat baher den Namen Knallgas erhalten und BVerjude mit dem-
felben find fehr gefdabhrlid und ftetd3 nur im Heinen Mapitabe
anguftellen. Ja {dyon bei der Darftellung des Wafferftoffgajes bil-
den fid anfinglid durd den Sauerftoffgehalt der in ben Appara-
ten enthaltenen Luft fleine Mengen von Knallgad. Man darf da-
ber dad aus der Rohre einer Gagentiwidelungsflajdhe entiweidende
Wafferftoffgas erft dann angiinden, wenn {id) annehmen lft, dap
durd) langeres Ausjtromen aller Sauerftoff entfernt ift.

Obgleid) das Waffer weder jauer nod) bafijh ift, jondern jidh
neutral ober indiffevent erweift, fo duBert e3 dod) eine ziemliche Ber-
wandt{daft su vielen demijden Berbindbungen, namentlih su bden
Sduren und Bajen. Seine Verbindungen mit denfelben twerden
Pydrate genannt. Jn der Regel finbet bei der Bilbung der Hy-
drate eine Grhohung der Temyperatur ftatt, ieil da3 Wafjer in
einen didtern Buftand iibergeht und daber feine gebundene Wirme
ploglidh abgeben mup. So verbindet fih der Kalf (CaO), wenn
er geldjht, . b, mit Walfer iibergoffen wird, unter ftarfem Gr:
bigen mit diefem su Kalthydrat (CaO,HO).

Die Siduren werden in der Regel ald3 Hydrate, 3. B. 6cbme
feljaurehydrat (SOs,HO) und nur felten im wafferfreien Ju-
ftanbe angemwenbet.

Dag Hingutreten des Wajjers ju BVafen und Sduren ift meift
von efentlidem Cinfluf auf deven Cigenjdaften, was am auf:
fallendften in den Farben bder Metalloryde Yervortritt. So ijt
3. B. Gifenorpd voth, dagegen Gifenorydhydrat gelb; Kupferoryd
ift {dwarz, fein Hybrat blau. Die meiften -Hydrate geben in
méBiger oder ftarfer Glitbhige ihr Waffer ab. Die gelben Lehm:
siegel erfdpeinen roth, naddem fie gebrannt worben find, weil dag
in denfelben enthaltene Cifenorydbybrat fein Wafjer verliert und
su Gifenoryd wird.

Aud) mit den Salzen verbindet {id) da3 Waijfer, indem es
mit den Theildhen derfelben su feften Krypftallen ujammentritt und
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in diefer Bereinigung Krypftallwaffer genannt wird. WMan un-
terjdeidet bemnadh wafferfreie Salze und folde mit Kryftalliafjer.
So it NaO,SO; mwafjerfreies jdwefeljaures Natron; NaO,SO,
+ 4 HO ijt dafjelbe Saly mit 4 Aequivalenten Wajjer verbunden.
Bei den Salzen der jdhweren Metallorpde finden wir wieder, daf
dber Gehalt an Krpftallivaffer von mwefentlidem Cinflup auf ibre
Farbe ift. Der Kupfervitriol ift blau, der Cijenvitriol ift griin;
von ibrem Krpftallwafjer befreit, find diefe beiden Salze farblos.

Dad Wafjer hat das merfwiirdige BVermdgen, eine grope Anzahl
fefter Stoffe in fliiffigen Juftand ju verfesen ober aufzuldjen.
Die Auflsfung fdeint theilweife auf einer gewifjen demijdhen Ver-
wandtjdaft de3 Waijers sum geldften Korper su beruben, theilweife
auf dem groen Anbang, den die Wafjertheilden gegen bdie Theil-
den des Ilosliden Korpers duern. GSie dringen fid) gleidiam
jwifden diefe und heben ibren Jujammenbang auf. JIn der That
verdndert da3d Auflijen feinedwegd die demijden Cigenjdaften
eined Stoffd und indem durd) Crivdrmen die Waffertheilden jich
verfliihtigen laffen, erbalten bdie Theilden des aufgeldften Stoffs
unverdnbdert wieder ihren frithern Jujammenhang.

Wenn man in die Aufldjung irgendeines Stoffs nene Theile
deflelben Dbringt, und e8 werben biefe nidt verdndert, jo ift die
Auflsjung gefdttigt. Jn der Regel fann jedod) die Fliiffigkeit
neue  Mengen ded loslihen ©toffd aufnehmen, wenn man ihre
Tempervatur erhoht. Wird bdiefe jedod) erniedrigt, fo fdheidet fidh
ein entfpredyender Theil be3 Geldften wieder aud und jwar mei-
ftens in vegelmdBiger Form, in Kryftallen. Wird dagegen ein-
aufgeldfter Korper gleidfam ploplid gendthigt, ausd dem fliiffigen
in ben feften 3uftand iibersugehen, jo haben die Theilhen Feine
Beit, fidh nad) beftimmten Gefepen fymmetrijd) su orduen und Kry-
ftalle 3u bilden, fie jdheiden fidh in Form eines zu Boben finfen-
den Pulvers, ald ein jogenannter Niederidlag aus. Solde
Niederidhlage entfteben 3. B., wenn eine concentrivte LWiung von
{dwefeljaurem Natvon (Glauberjalz) unter Umidiitteln rajd exfal-
tet wird, oder wennt man derfelben Weingeijt zufept, in weldem
diefed Saly unloslid ift, ober wenn man ein Barptfal hinsufiigt,
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ba3 mit der Sdwefeljdure eine gang unloslide Berbindbung bilvet,
die augenblidlid) su Boben fallf.

Auf der Loslidhfeit bed eimen und auf der Unldslidfeit des
anbern der verjdiedenen Stoffe berubt die Moglidfeit, Trennun-
gen und Berbindungen bderfelben zu bewirfen, weshald bda3 Ber-
balten der einfaden Korper und ihrer Verbindungen gegen Wafjer
fiiv ben Chemifer ein fehr beadytendwerther Umitand ift.

Aber gerabe dad BVevrmdgen ded Waflers, jo viele Subftanzen
aufsuldfen, ift die Urfade, dap alle3 Wafjjer, tvie twir e3 aus ben
mannidfaden Quellen der Natur {dopfen, niemald reines Whajjer
ift. Ueberall, o e3 mit dem Boben in Beriihprung fommt, nimmt
e3 bad LWoslide aud dbemfelben auf; e3 hingt daber gany von bdie:
fem ab, ob wir ein jehr veine3, jogenannted weid)es Wajjer vor:
findben, ober ein hartes Wajfer, da3 Salze und insbejondere
Kalf entbhdlt, weldes beim Koden eine Krufte in den Gefdpen
binterldfit. Waffer, die aus gridfern Tiefen fommen, baben eine
hobere Temperatur, und folde toarme Quellen, deren einige die
Cicdhige erreiden, werden Thermen genannt. ZTrifft dbas Waijer
auf feinem Wege Koblenjdure, Sdhwefelwafjerftoff, Salze u. j. 1.
an, jo [8ft e3 gewifle Mengen davon auf und nimmt dadburd) be-
fondere Cigenjdaften an, fie tiv dies bei den fogenannten Mine-
ralwafiern finden. Dad Meerafler ift o rveih an Salzen,
indbejonbere an Kodfaly und DBitterjal, daB e3 gany ungenief-
bav ift. v v .

Bollfommen teined Wafler bdarf, auf blanfem Silber ober
Platin erhipt, nad) dem BVerdbampfen nidt die geringfte Triibung
be3 Metall3 bewirfen. Dies ift jedbod) nur bei jolhem Wafjer der
Fall, dad man der Deftillation untertvorfen batte. An Reinbeit
jtebt diefem sunidft bad Regentajier, da3 ja gleidjam in der
Bertjtitte der Natur Ddeftillivt worben ift und daber vorzugsmweife
ft jolden Bweden verwendet wird, die wie dad Wajden und
Farben moglidft veined Waffer erfordern.

Sn wiffenidaftlicher Beziehung ift e3 intereflant, dap nod) eine
siveite BVerbindung des Wafjerftofis mit Sauerjtoff entdedt worden
ift, in welder nod) einmal foviel Sauerftoff entbalten ift ald im
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Waffer, weshald fie Wajferftoffiiberoryd (HO,) genannt wird.
Ja man ift geneigt, da3 vathielhafte O zon, von weldem Seite 51, 55
die Rede war, filr ein nod) Hiohered Wafferftofforyd (HO;) ju
balten.

Stidftoff, N = 14. Der Stidjtoff, den man feit 1772
tennt, theilt mit ben vorbergehenden die Cigenjdaften bde3 gas-
formigen Buftandes, der Farb- und Gerudhlofigfeit. Aud) ftimmen
diefe dbrei Gaje barin iiberein, bap fie auf feine Weife in den
fliffigen Buftand iibergefiihrt werden fdnnen, wasd bei den iibrigen
gasformigen Stoffen durd) ftarfes Sujammendriiden und Crlalten
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" berfelben fid) bewirfen Laft. Man hat daber den Sauerftoff, Waffer-

ftoff und Stidjtoff als die Gruppe der beftindig elaftijhen Gafe
begeidynet.

Wie friiber ertodhnt twurbe, ift die Atmofphdre dem Raume
nad) ein Gemenge von 45 Stidjtoffgas mit Y, Sauerftoff. Wenn
man dedbalb aus Luft, die in einer Flajde oder Glasglode ab-
gefperrt jid) befindet (Fig. 8), ben Sauerftoff badburd) entfernt,

baf man ein Stiidden Phos-

dig. 8. phor darin verbrennt, jo bleibt

Stidjtoff iibrig. €r erbielt jei-

nen Namen, weil in bdiefem

®afe weber ein Thier athmen,

nod) ein Feuer brennen fann.

An fid) bat der Stidjtoff jonjt

feine ausgejeidhneten Cigen-

{dhaften und aud) feine An-

wendung. Dennod) erjdeint

er al3 ein Element von grofer

Bedeutung, denn er ift ein

Beftandtheil ber Salpeterjdure,

be3 Ammoniafsd, bder Blau-

fdure, be3 Berlinerblau, fobann mehrever werthoollen Arymei-
neimittel, wie ded Chining und Morphing, jotvie endlidh aller der-
jenigen RNahrungsmittel, von welden wir annehmen, daf fie dasu
bienen, in Fleifd und Blut iibersugeben, und die wir daber fiir
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bie nabrhaftejten Halten. Aus diefem Grunde ift der Gebalt einer
Opeife an Oftidjtoff eine Sade von groper dfonomijder Bedeu-
tung. GiweiB, Mustelfajer, Kaje find jolde ftidftoffreide Nabhrftoffe.

Cs ijt leidht begreiflih, dap die Luft, welde unfere Atmo-
ipbdre ausmadt, ber Gegenftand vieljader und jorgfdltiger Unter-
fudhungen von feiten ber Chemifer getworben ift. Die Luft ift es
ja, in ber wir leben und unad beiwegen, bdie und allerwdrtd um:
gibt und die ihren Cinflup auf alle Crideinungen ausiibt. Gine
genaue Kenntnify ihrer Jujammenjepung mufpte Nuffldrung iiber fo
viele der widtigften Proceffe verfpredien, die fortvdhrend um uns
ber vorgeben. JIn der That find wir aud), feitdem ungd bie Unter-
fudungen in diefer Ridtung genaue Kenntniffe verjdafft haben,
iiber ben groBen Hausbalt der Natur wefentlid aufgefldrt worbden.
Baplreide Analpfen belebren und, daf bdie Luft in .100 Raum-
theilen auz 20,9 Sauerfioff und 79,1 Stidjtofi befteht; dem Ge:
widte nad) aus 23,1 Sauerjtoff und 76,9 Stidjtoff. Diefes BVer-
haltnif ift ein an allen Punften der Crde, iiber Land und Meer,
in Hoben und Tiefen fo auffallend gleidbleibendesd, daf man bder
Anjicht war, die Atmojpbhdve jei nidht ein Gemenge, jondern eine
demijde BVerbindung der gemannten jzwei Gaje. Alein biergegen
fpredyen triftige Griinde, insbejonbdere der folgende Umjtand.  Wenn
die Quft mit Waffer in Beriihprung ift, fo nimmt leptered eine
gemiffe Menge bderfelben in fid) auf; unfere jammtliden Waffer
find daber [ufthaltig, wovon man fid) iiberseugen fann, wenn man
ein ®Glas Waffer auf den erwdvmten Ofen ftellt. Eine Menge von
Quitblasdhen Fommen aldbald jum Boridein und entieiden, in-
bem fie durd) die Wirme ausdgedehnt werben. Sammelt man
jedod) bie vom Wafjer zuriidgegebene Luft und analpfict diejelbe,
jo zeigt es fid), dap biefelbe 35 Procent Sauerftoff und 65 Procent
Stidjtoff enthdlt, dap fie alfo viel jauerftoffreidher ift als die atmo-
ipbariidge Quft. Das Waffer nimmt aljo aus biefer die beiden Gaje
gany nad) dem Grade ihrer Lwslidfeit in Wafjer aus der Luft
auf, was nidt der Fall fein fonnte, wenn lepteve eine demijde
Berbindbung mwire. Diefer groe Sauerftoffgehalt der im Waffer
aufgeldften Quft ift on Bedeutung fitr dieim Wajfer lebenden Thieve.

Sdvevler, Chemie. 5}
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Die Atmofphire enthdlt jedod) nod) andere gasfdrmige Stoffe
beigemengt, namentlih Wafferdamypf, deffen Menge, toie man
leidht einfieht, an verfdjiedenen Orten und ju verjdiedenen Jeiten
jebr ungleid und toedfelnd ift, je nad) dem Wajjerveidhthum der
Gegend und ihrer Temperatur. Ebenfo hat man die Quft nie und
nivgends frei gefunden von Kohlenjdure; vielmehr haben aud) bier
die genaueften Unterfuchungen ergeben, dap diefe luftidrmige Sdure
iiberall in gleihem Berbdltniffe der Atmofphdre beigemengt ijt,
weldes ;0000 1hre3 Raumgehaltd betvdgt. Da nun an der Crd-
oberfladhe fortmdhrend sahllofe Procefle ftattfinden, die jammtlidy
pevdndernd auf die Atmofphdre einwirfen, indem 3. B. viele der:
jelben Sauerftoff entsiehen, anbere ihr Kohlenjdure iibergeben und
nidtsdeftomweniger die oben angegebenen Berbdltnifje iphrer Be:
ftandtheile fidh abfolut gleidbleiben, fo ift nidt su verfennen,
vap bier im grofen Gangen wunbderbar ein Gefep waltet, wonad
jene Procefle einander entgegengefest wirfend, fidh aufheben und
jo ber Gharafter der Atmofphire ftetd fid) gleidhbleibt. Wir rer-
pen bei Betradtung des Pflangen- und Thierlebend auf einen
Fall der Art fpeciell zuviidfommen.

' Gany verfhwindend in dem unermepliden Bereidh der At
mofpbdre find dagegen gar mande gasformige Ausbiinftungen,
felbft wenn biefelben am Drte ihrer Entftehung fidh febr fiihlbar
macdhen, toie bie Probucte der Faulnif, ober die Dimpfe aué
demijhen Fabrifen, oder endlid) die Fieberjtoffe, die mal aria
fumpfiger Gegenden. Bon allen bdiefen Stoffen find wdigbare Spu-
ren aud) bei jorgfdltigiter Unterfjudung der Luft nidht nadzumeijen.

Der Stidjtoff mup fid gefallen laffen, in den Lehrbiidern ber
Ghemie al3 ein indifferenter Stoff von twenig Energie gejdhildert
su foerden. Jn der That, neben den brillanten und effectreichen
Berjuden, die mit feinen Nadhbarn, dem Sauerjtoff, Wafjeritoff,
Ghlor u. §. w. fid anftellen laffen, tritt der Stidftoff hodit be:
{deiben auf, er glingt durd) Abmwefenbeit bed Glanges. Allein
ein tieferer Blid auf die hochft merfiiirbigen Berbindungen, bdie
er mit einigen Stoffen bilbet, verleihpt dem OStidijtoff eine ganj
bejondere Bebeutung. Sdhon died ift auffallend, dap er mit den
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ibm nabe ftehenden Metalloiden drei Verbindbungen von gany ent-
gegengefeten demijhen Cigenjdaften bilbet, nimlidh mit Sauer-
ftoff die Salpeterfdure (NO;), eine der ftartften Sduren; mit
Baflerftoff vereinigt bildet der Stidjtoff dad Ammoniaf (NH,),
teldes in jeiner Verbindung mit den Clementen desd Whajjers (NH,0)
alg eine ftarfe Bafid auftritt; endlid) entfteht aud Kohlenftoff und Stid-
ftoff bag Eyan (NGC,), weldes fidh in feinen demijdhen Cigenjdaften
dem Chlor, Brom und Jod anveiht. An den Stidftoff Eniipft fidh) dabher
gany vorziiglid) die Crirterung der Frage: ob bdie 60 demijden
Glemente in der That einfade Stoffe und nicht etiva aus einigen weni-
gen Urjtoffen sujammengefest feien. Denn die eben ertodhnte Berbin-
dung ded Ammoniafs (NH,O) verbdlt fid) fo auffallend wie ein Me-
tallorpd, daf e3 mnabe liegt su vermuthen, e3 bejtehe diejelbe aus
einem sufammengefepten Metall (N H, Ammonium) und Sauerftoff;
da3 Cyan gleidyt in jeinen Cigenjdhaften mehreven al8 einfady geltenden
Gtoffen fo jehr, daf man geneigt werden fann, aud fiiv diefe die Mog-
lihfeit angunehmen, daf fie nidt einfad) feien. Ueberdie3 bilden
die genannten Berbindbungen, dad Ammoniaf und dasd Cyan, den
Uebergang von den unorganijden zu den organijen Berbindun-
gen, jobap man den Stidftoff ald den Vermittler diefer beiben demi-
jhen Gebiete betradten fann.

Alerdingd verbdlt fid der Stidftoff unter gewdhnlichen Um-
jtanden siemlid) indifferent gegen anbdere Stoffe; e3 bebarf immer
bejonderer Umftdnde, um ibn ju vevanlaffen, in demijde Berbin-
dungen eingutreten. Alein dafiiv entwidelt er uuter Umftdnden,
wo andere Stoffe ihre Verwandtjdaft verleugnen, mitunter erjt
die techte Gnergie. So 3 B. verbindet er fih in ftarfer Weih-
glithhige mit Soble su Cyan, und die neuerdbingd gemadten Be-
obadhtungen, dap der Stidjtoff unter denjelben Umiftinden bdie frdf:
tigite Bertvandtidaft gegen Bor und Titan duBert und mit den-
felben fid verbindet, ift uns ein Winf, dap dag Stubium beffel-
ben nod) Feinesivegd eridhopft ift.

Ghlor, Cl = 35,5. Das Chlor wurde zwar jdhon 1774
bavgeftellt, allein es wdbrte bid um das Jahr 1820, bi3 e3 in bdie
Reibe der einfachen Stoffe einmiithig von den Chemifern aufge-

5*
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nommen urde. Die Entjdeibung bed Streitd iiber die Natur
diefed Stoffs gehdrt mit ju den intevefjanteften und frudtbarften
Gpodhen ber Entwidelungsgeididte der Chemie. Das Ehlov ijt
smwar ebenfalld gasformig, wie die vorhergehenden Stoffe, allein
e3 hat eine {dhwad) griinlid)- gelbe Farbe und einen eigenthiimliden,
erftidenden und jum Dujten reizenden Gerud. - Jn geringer Menge
eingeathbmet, wirft e jdhon nadtheilig auf die Lunge, jodap twir
e3 gevabesu al3 giftig bejeidnen miiffen. Wenn bdiefed Gag in
ciner geeigneten Borvidtung ftarf zujammengeprept wird, o ver:
didtet e3 fih su einer gelbbraunen Fliifjigleit, welde jelbjt in der
Deftigiten RKdlte nidt feft wird. €3 erfdeint an diefem Stoffe auf:
fallend, daf er niemal3 in veinem, unverbundenem 3Juftande und
iiberbaupt nicht in grofer Majfe fidh vorfindet, obgleid) er eine
jebr allgemeine Berbreitung hat. Deflenungeadytet ift er nidyt nur
fiiv die mwiffenidaftlihe Chemie eind Dder intereflanteften, fonbdern
aud) fiiv bie Oefonomie und die Gemwerbe eind ber widtigften Cle:
mente. €3 berubt bies auf der grofen Fabigleit des €hlors, fid
mit allen iibrigen Clementen obhne Ausnahme zu verbinden, in
welder Beziehbung e3 theilweife fogar den Sauerftoff iibertrifit.
Dag Kodfaly erfdeint ald derjenige Naturfbrper, in weldem faft
der gange Borrath von Chlor niedergelegt ift, denn durd) die Analyie
iit nadgewiefen, baB in je 100 Pfd. deffelben 60 Pfd. Chlor ent:
balten find. Dasd Kodaly bildet aber in Hinfidht auf feine Maffe
einen duferft geringen Theil der Crdrindbe. Spuren defjelben fin:
den fih dagegen faft in jedem Wajjer und in jebem Boden.

Man toird begierig fein zu erfabren, wie ein Stoff von jol
der Bedeutung dargeftellt wird. Dies gefdhieht unter Cinjdhlagung
eine3 fleinen Umiegd, indem man da3 Kodfal; mit Shwefeljdure
per Deftillation untertoirft. €3 findet bievbei eine Berjesung ftatt,
die wir durd) ein fogenannte3 Scdhema verdeutlidhen mwollen, bei
weldem von [infs nad) vedts jummirt, die su demijden Proceffen
verwendeten Subftangen fid) bdarftellen; der fenfredhte Stridh be-
geidnet die Trennung der vorher verbunvenen Clemente, unter dem
wageredyten Strid) erfdeinen bdie jur neuen Verbindbung sujammen:
getretenen ©toffe jummirt:

™
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Cl + | Na = Chlornatrium ober Kodjals,
H + | 0,S0; = Sdwefeljiurehybrat.
ClH = | Na0Q,S0, =
Chlorwafjerftoff. | Sdmwefeljaured Natron oder Glauberials.

Die bierzu verivendete Shivefeljdure ift ein Hydrat (S. 61),
mwelde3 ein Aequivalent Wajfer enthdlt; wie man fieht, verbindet
fid der in diefem Waffer enthaltene Wafjerftoff mit dem Chlor des
Kodalzes und bildet damit eine gasformige Berbindung, welde
Chlorafferftoff, C1H, genannt wird. Der Sauerftoff ausd dem
Oybrativafler der Sdwefelfdure tritt an dad Metall Natrium und
bilbet bamit Natriumoryd, das Fiirzer Natron genannt wird und eine
ftarfe Bafis ijt, welde fid) fogleid) mit der vorhandenen Sdhwefel-
fdure su einem neutralen Kdrper veveinigt, der jdefeljaures Natron,
NaO,SO,, over Glauberfaly genannt wird. Diefed Saly bleibt
ald Nebenprodbuct in der Retorte juriid, wahrend das Chlormafer-
ftoffgas entweidht. Leitet man e3 durd) eine Glasdrohre in ein Ge-
fig, das Waffer entbdlt, jo nimmt bdiefed da3 Ga3 begierig auf
und man erhdlt endlid) eine gejdttigte Aufldfung von Chlorwafjer-
ftoffgas in Wajfer, mwelde bdie GCigenjdhaften einer febr ftarfen
Sdure befigt und die Namen wdjferige Ehlorivafferftoffidure oder
Galzidure erhalten hat, von mwelden bder leptere der Kiire wegen
der gebrdudlichere ift.

Diefer Salzfdure bedienen wir und nun jur Darftellung des
Ghlors. G3 hanbdelt fidh) darum, dber Berbindung C1H, ven Waifer-
ftoff su entsichen und bas Chlor frei su maden. Dies gefdiebt,
inbem man Salzfdure mit etiad Manganiiberoryd vermengt und
gelinde ermdrmt. Aud) bieviiber geben wir ein Sdema:

Cl, + | H, 4+ xHO=— Wifferige Chlormwafferftoffjaure
oder Salzjdure.
Mn + | o, = Mangan - Ueberogyd ober
Braunjtein.

Mn Cl, = | 2 HO + xHO = BWaijjer.

Bweifad) Chlor:
mangan.
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s entfteht bierbei zweifad) Chlormangan, weldesd fidh aber
in gany gevinger Warme serfept in einfad) Chlormangan, MnCl,
und in freied Chlor. Die energijhe Cinwirfung defjelben, nament:
lid auf farbige Stoffe, seigt fidh) auf eine iiberrajdenve Weife,
wenn man bejdriebened Papier, Blumen, gefdrbte Jeuge und
Papiere in buntefter Mannidfaltigleit in ein mit Chlorgad gefitll:
ted ®efdp bringt. JIn Furzer Jeit jind alle bie herrliden Farben
verjdounden; ja bei fortiodhrender Cinwirfung ded Chlorsd mwiir:
ben jene Gegenjtinbe ginglid) zevftort werden, indem bdie Pflangen-
fafer felbft dem Angriffe unterliegt. Daher erhoben fidy anfanglid)
gang gegriindete Bebenfen gegen die Chlorbleidhe; es fam ber Fall
vor, dafp Papiere und Seuge aldbald gany miirbe und unbraudbar
iurben. Diefe fehlerhafte Bejdaffenbeit ift jedbod) durd) Vervoll-
fommnung und fovgfdltige Ausfithrung der WMethode ganzlid) be-
feitigt morden. Nur grobe Nadldffigeit wird jept nod) derartige
mangelhafte Fabrifate evzeugen, und der Scdhaden wird in folden
Fillen auf den Fabrifanten zuriidfalen, dbnlid twie bei dem
Bider, der un3d verbrannte3 Brot liefern toollte.

Wir maden bei diejer Gelegenbeit auf eimen Umijtand auj-
merfjam, der faft bei allen demijdhen Fabrifationen vorfommt und
fi mwiederholt, ndamlidh dasd Auftreten jogenannter Nebenypro-
ducte. JIm obigen Falle, wo e3 fidh darum handelt, Chlor bar-
sujtellen, baben iir ivei Nebenprobucte erbalten, dasd jdhwefeljaure
Natvon und das einfade Chlormangan. Die demijdhen Nebenproducte
baben aber eine gang andere Bebeutung alg die Abfdlle der meda-
nifden Fabrifationen. Wahrend bder Werth bdiefer leptern meijt
febr gering ift im Bergleidh sum Hauptfabrifat, find die demijdhen
Nebenproducte in dben meijten Fillen Stoffe, die ebenfalls einer
tedhnijhen Berwendung fabig find. So 3. B. witd bad bei Ge:
winnung der Salzidure getwonnene Glauberfaly nidht nur ald Ary:
neimittel, jondern aud) jur Fabrifation der Soda, bes Glafes
und Ultramaringd benupt; aus dem Ehlormangan hat man ver:
fudpt wieder Manganitberoryd bHersuftellen, dasd ein duperjt werth-
volles Matevial ift. €3 ijt geradbeju Princip der gut geleite-
ten demijden Fabrifation, diejelbe fo einguridhten, dap alle ver:
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wendeten Stoffe durd) die demijhe Umfepung in nupbare Ber-
bindungen iibergefiibrt werden, daf nidhtd3 verloven wird. Die
vollftindige Aufarbeitung aller Nebenproducte su verfauflidher Waare
ift ber Triumph einer volfommenen demifden Fabrifation. Wir
werden in einem fpdtern Abjdmitt diefes Werks ein Beifpiel nibher
befdyreiben, wo ber demijde Procef eine jolde Abrundung er-
balten bat, dbaff fidh die Summen der Robmateriale und Producte
fajt mit ber Genauigfeit einer mathematijden Gleidung einanber
gegeniiberftellen laffen. Jreilid) gibt es in einigen demijden Fa-
brifen Nebenprobucte, die jdwer ober gar nidt zu verwerthen
find, wie 3. B. bad bei der Sobdafabrifation in ungeheuerer Menge
jid anbdufende Sdwefelcalcium. Jd bhabe in England gange
Hiigelreiben gefehen, aufgetvorfen mit bdiefem nuglod aus bden
Sobdafabrifen hervorgehenden Nebenprodbuct, das eine Laft fiir den
Fabrifanten ift. Allein vielfade Verfude find jhon gemadt wor-
den, da3 Sdywefelcalcium in den Kreislauf der demijden Fabri-
fation nugbringend juriidsufithren, und wic bdiivfen dibergeugt jein,
daff die Lojung diefes Problems einjt erreidt werden wird. Uebri:
gend wollen toir hier nod) die Vemerfung bingufiigen, daB in der
groBen demijden Fabrifation die Salzfdure al3 Nebenproduct bei
Darftellung der Soda gewonnen iird.

RKebren wiv nun juviid jur weitern Betvadtung desd €hlors. Das
@hlor vereinigt fid) auBerordentlid leidht mit ben Metallen, und felbft
bie edelften derfelben, wie Gold und Platin, werden vajd von Fliifjiglei-
ten, die freie3 Chlor enthalten, angegriffen und aufgeldjt. Die Berbin-
dungen de3 Chlors mit Metallen werden Chlormetalle oder Haloidjalze
genannt und find meijt in Wajler 68lid) und Frpjtalifivhar, Cigen-
{dhaften, die und an bem befannteften derfelben, am mehrerwdbhnten
RKodfalze, leidht bemerflid mwerden. Angefiihrt tourde beveitd wie
das Chlor gegen Pflangen= und Thierjtoffe eine jdhnell zerftdrende
Wirfung dufert, von der man, in geeigneter BVejdhrdnfung gebal:
ten, ungemein widhtige Anwendungen jum Bleiden, aber aud), was
ferner bervorzuheben ift, sum Berftoven iibelriedhender Gaje und in die
Quft iibergegangener SKranfheitdjtoffe madt. Die widtigften der
sablreidhen, in den @ewerben und in der Medicin angewendeten
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dlorhaltigen Verbindungen find, aufer dem SKodjalze, die Ehlor-
wafferftoffidure oder Salzfdure und der Bleidhfalf.

Brom, Br = 80. Das Brom, dag erft 1826 entbedt wurbe,
it Dbei gewdhnlider Tempevatur eine Fliifjigleit von braunrother
Forbe und ftarfem, dlovahnlihem Gerude. Jn ftarfer Kailte er-
ftavet ed su einer bldtterig Fryftallinijhen Mafle von grauer Farbe
und zeigt in Ddiefem Bujtande groe Wehnlidhfeit mit dem nddit-
folgenden Glemente, dem Job. Dad Brom ift ein feltener Kir-
per, ber in geringer Menge in einigen Salzen ded Meerivafjers
und mander Salzquellen, am veidlidften in der von Kreuznad),
entbalten ift, {obaB man ihm eine bejondere medicinijde Wirtjam-
feit sujdreibt. Dies ift aud) der einige Grund, weshalb wir
¢3 Dbier anfiihren, da e3 fonit feine bemerfenswerthe Aniven-
dung Bat. } ‘

Jod, I = 127. Dag Job, feit dem Jahre 1812 befannt,
it ein Stoff von jebr interefjanten Cigenjdaften. €3 ift fejt, von
graujdhmarzer - Farbe, etiwad glingend und in feinem AeuBern fehr
der Ofenidwdrze dhnlid). Beim Erivdrmen verwanvelt fih das
Jobd in einen Dampf von underjdoner, veildenblauer Farbe, -
deffen Gerud) eigenthiimlidh) an den ded Chlors erinnernd ift. Aud
das Jod it ein feltener Stoff, von weldem im Binnenlande faum
Gpuren in einigen Salzquellen angetroffen erden. Die Salze
be3 Meereld enthalten dagegen Jod, verbunben mit Natrium und
Magnefium, und man gewinnt e3 ausjdlieplid) aus ver Ajde der
im Meere wadfenden Pflangen, der jogenannten ,, Tange”. Eine
weitere Cigenthiimlidhfeit des Jods ift die, bap e3 mit Silber
eine gegen dba3d Lidt ungemein empfindlidhe Berbindung bdarftelt,
worauf fid die Creugung bder Lidhtbilder oder PhHotographien
griindet. Wenn Job mit Starfe jujammenfommt, o ertheilt e3
diefer augenblidlid) eine lebhafte blaue Farbe. Wollte man 3 B.
wiffen, ob ein Sdreibpapier mitteld Stiarfe ober Leim zubereitet
iit, jo barf man nur ein Kornden Jod .in etwad Weingeift auf:
[Bjen.  Bejtreid)t man mit der alsdann erbaltenen, braun aus-
febenden Fliiffigteit bad Papier, fo nimmt diefes jogleid) eine vio-
lette Farbe an, wenn ed geftarft war, wdhrend ez im anbdern
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Salle unvevdnbert bleibt. Am widtigjten ift jebod) das Jod durd
feine entjdyiedene mebicinije Wirfjambeit, die fid namentlid) auf
pad PHaut- und Driifenipjtem erftredt. An und fir fidh ift das
Jod, gleidivie basd Chlor und Brom, ein Deftiged Gift.

Sluor, FI = 19. Da3 Fluor bilvet in Berbindung mit
pem Wetalle Calcium den Flupipath, ein jdhon frypftallifivtes, jedod)
in febr untergeordneten BVerhdltnifien auftvetendes Mineral. Bon
allgemeinem Jnterefje ift bei diefem Stoffe nur bdie ECinwirfung
defjelben auf Glas, infolge welder e3 sum Aepen und Mattiven
defjelben angemwendet ird.

Kobhlenjtoff, C = 6. Der Koblenjtoff ift bagegen ein Kor-
per, der unfere Aufmerfjamkeit in umfaffendfter Weife beanfprudt,
ivie er denn jdon in der vorldufig gegebenen Ueberfidht unter den
Gtoffen von allgemeinfter BVerbreitung und Bedeutung angefiihrt
urde. Wir wollen Hier gleid) bdie itbervajdendite Thatlade in
Begiehung auf diefed Element an die Spige ftellen, ndmlid) die,
daB der Diamant reiner und Lrpftallifivter Koblenftoff ift, vap alfo
diefer foftbare RKorper dem Wefen feiner Materie nad) eind und
daffelbe ift mit der gewdhulihen Holzfohle und mit dem Lampen:
. Die Thatfade ift su auffallend und fiir mande allgemeine
Solgerungen zu widtig, ald daB tir diefelbe nidht durd) einige
Nadweijungen ndber begriinden jollten.

RNidht leiht modten zwei Korper von folder Undbnlidyfeit auf-
wfinden fein, wie fie der Diamant und die Holzfoble in ihren
jimmtlichen duBern Cigenjdaften darbieten. Der Diamant, der
birtefte aller Korper, ift didht, vollfommen farblosd und durdyfidtia,
und fein auperordentlidher Glang, jowie fein ausdgeseidhnetes Lidht-
bredyungsvermigen erbeben ihn bei der Seltenbeit feines Borfom-
mend sum foftbarften aller Kdrper, und jdon bei bem blogen
Namen ves Diamants fteigert fih leicht die Pbhantafie sur Borjtel-
lung beg Werthvoljten und Gldngenditen aller irdijden Materie.
Unwillfiiclidh veiben fih an feinen Namen die Bilder des Heid):
thums, ber Madht und des Uleberfluffes, wenn bei pradytoollen
Feltlidyteiten das Auge geblendet wird vom Glange und Farben:
fricle Des3 in Diamantendiabenen taufendfad) gebrodyenen RLidyts.
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Gegeniiber bdiefem Bilbe de3 Glanzes erjdeint die Ddiiftere Wert:
tag3geftalt ber Holzfoble, von {dHwarzer Farbe, pord3 und zer:
bredlid), die und den raudjenden Meiler und bdie rufenve Eije,
dieje Otitten de3 entbehrungsvollen Rebend und der jdieven Ar:
beit, vor die Seele rujt; und — diefe Kohle und jener Diamant
odven identijh? Wir fonnen bier freilid nidht alle Thatjaden
und Berfudye anfiihren, auf welde diefe Ueberseugung fidh) griin:
det; allein bemerfensiwerth) ift, daf fdhon 1694 auf BVeranlajjung
bed Grophersogs von Tozcana, Cosmus IIL., in Florven; Ber:
fudye angeftellt murden, welde zeigten, dap der Diamant im Brenn:
punfte eines groen Brennglafesd vollftindig verjdhwand. Ja, in
grofem Makjtabe ovon RKaifer Framz I. 1751 veranlafte Verfude
seigten, daB, al3 fiir ungefihr 6000 Gulven Diamanten und Ru:
binen wdbhrend 24 Stunden in Peftigem Feuer gebalten mwurden,
dbie erftern bierbei vollftandig verjdywanden, wdahrend bdie Rubinen
" Yeine Yerdnderung erlitten. Diefed BVerjdwinden berubte einfad
darauf, bap bie Diamanten verbrannt waren; denn genaue Unter:
fudyungen Dbetiefen, daf bder Diamant fidh dabei mit Sauerftoff
verveinigt und ein a3 bildet, weldes aud) dburd) dasd BVerbrennen
von gewdbnliher Koble erbalten wird, ndmlid SKohlenfdure =
CO,. Gine gange Reibe teiterer vergleidender BVerfudhe Hat be-
ftatigt, wie in demijder Beziehung Koble und Diamant gany eine
und diefelbe Art von Materie find. Wenn e3 und bidjept nidt
gelungen ift, die Kohle in einen jolden Buftand itbersufiihren, dah
fie die duBern Cigenjdaften ded Diamants, ndamlid) Harte, Glang
und Durdiidtigleit, annimmt, jo liegt der Grund bhiersu wol
weniger in der Unmiglidhfeit an fih, al3 vielmehr darin, dap bie
pierzu erforderlichen Bedingungen wabhrideinlidh auperhalb der uns
su Gebote jtehenden Mittel liegen. €3 [dft fih) die Moglichleit
denfen, dapp, wenn eine Koblenmaiffe jahrhundertelang unter gro-
pem Drude der Weifigliihhige ausgefept bliebe, ein Theil perfelben
in ben Frpjtallinijden Buftand iibergehe. So anziehend aud) eine
Berfolgung der Gejdidte des Diamant3 fein iviirde, von dem fei:
nen Demantiplitter, der al3 Grabftidel in der Hand de3 Kiinjtlers
die jarvteften Qinien in Stein: und Stablplatten ausdfithrt, und von
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dem unjdeinbaren, aber unjdagbaren Werfzeuge, mit weldhem der
-~ Glajer feine Tafeln jujdneidet, bi3 su den wedfeluden Sdidjalen
be3 gropen Diamanten in der Kaiferfrone von Rupland, der Hals-
bandgefhidhte ber betveinensiverthen Marie Antoinette, den Dia-
manten de3 unglitdlidgen Grafen Jidhy und vem Lidtberge Ko-hi-nur,
der bom audgeraubten Jndien dem Kronjdage England3 einverleibt
wurde, {o miijffen wir dod) hier den bejdeidenern Formen des Koblen-
ftoffs, der Holztoble, Thierfohle und Steinfohle den Vorzug einrdiumen.

Die verfdhiedenen Arten dbes Koblenjtoffs, welde wegen ibrer
demijden Cigenjdhaften und tednijdhen Berwendung unfere Auf-
merfjamfeit verdienen, unterfdheiden fid) in mineralijde, vegetabi:
lijhe und animalijdhe Kohlen.

Unter den Koblenftoffen ded Minevalveihd fommt Hinfihtlich
feiner Reinbeit der Graphit dem Diamant am nddften. Derfelbe
findet fid in ben Fryftallinijdhen Gefteinen de3 jogenannten Urge-
birges, bat eine graujdmwarze Farbe, ift metallijd) glinzend, weid
und abfdrbend, jodaB er auf dem Papier Stride madt, worauf
feine Benupung zur BVerfertigung der Bleiftifte berubt. Er Ivird
Desbald aud) Reifblei genannt. Wenn man Graphit von der bejten
Sorte wabhlt, 3. B. aud der beviipmten Grube von Borrowdale
in Gngland, {o verbrennt derfelbe in Sauerftoff faft ohue eine Spur
pont Riidjtand zu RKohlenjdure. Der weniger rveine Graphit, der
unter anderm bei Pafjou rveidlid) vorfommt, wird namentlid al3
Material ju Sdhmelstiegeln fiir edle Metalle gejdhdapt, wabrend die
geringften Sorten jum Sdivdrzen der eifernen Defen dienen. ECin
mineralijder Koblenftoff von groferer Hirte und didterer, mehr
fteinartiger Mafle ift der Anthracit, der jedod) beim Verbrennen
etivad Ajdhe hinterldpt, folglid) weniger vein ift. Er findet fidh in
Lagern mitunter on bedeutender Madtigleit, wie 3. B. in Sadfen,
am Pary, und iwird in ftarfem Gebldfefeuer ober Jug bei den
gripern Feuerarbeiten benust.

Bedeutend mehr vom Charafter ves reinen Kohlenftoffs weidht
die Steinfohle ab, wibhrend fie an Widtigleit alle iibrigen Lobh-
lenjtoffbaltigen Minerale iibertrifit. Jbr wirtlider Koblengebalt
wedfelt von 60—96 Procent, wdahrend fie auBerdem nod) Sauer-
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ftoff, Wafferftoff, eine Eleine Menge von Stidjtoff und erdige Bei-
mengungen entbdlt, die fidh aud der beim Berbrennen bleibenden
Ajdhe beurtheilen laft. Je geringer deven Betrag ift und je gro-
Ber der Koblegebalt, um fjo werthvoller ift im allgemeinen bdie
Steinfobhle. Die meiften Steinfoblen enthalten Sdiefel, der zwar
an Gifen gebunvden ift, aber dennod) bei ber Berivendung ber
Steinfohle in vielen Fillen hodhit nadtheilig fih ermeift. Man
pflegt daber die Steinfoble su entjdivefeln, indem man fie ver-
fooft, . b. bei unvollfommenem RLuftjutritt ausbrennt, woburd
“alle flidtigen ©toffe jammt bem Sdwefel entweidhen, wdbhrend
graue, pordje oder {hladige Maffen bleiben, die ausd veiner KSohle
beftehen und Koofd genannt werden. Sie find infofern ein vor:
trefflihes Brennmaterial, ald fie weder Raud) nod) Ruf geben.
Wir fiigen nod) die Bemerfung hingu, daf bder vegetabilijhe Ur-
fprung aller Steinfoble feinem Smeifel unterliegt.

Die vegetabilijhe Koble wird erbalten, wenn Pflanzenjtoffe
der unvollftindigen Berbrennung oder der allmdhliden Jerfepung
in Wafler oder feudhter Crbe ausgefept werden. JIn beiden Fillen
tritt dadburd) eine Berfoblung ein, daB Sauerjtoff und Wafferftoff
abge{dieben mwerden, wdibhrend Koblenjtoff iibrig bleibt. Am rvein-
ften i)t die vegetabilijhe Kohle, die man beim Berbrennen gemwifjer
fliihtiger foblehaltiger Korper enthdlt, 3. B. de3 Kamphers, indem
man den entftebenden Ruf aufjammelt und nodymald ausgliiht.
Derfelbe fann ald veiner Koblenftoff betradhtet werden, er ver-
brennt ohne allen Riidjtand. Die gewshulide Holzfohle in wohl:
ausdgegliiptem Buftande hat al3 Brennmaterial denjelben Vorzug
toie die Koof3, ndmlih den, obhne Raud) und Ruf su verbrennen;
weniger befannt ijt jedbod) dba3d auf der pordien Bejdaffenbeit der-
felben berubende Bermdgen, uftfdrmige Korper zu verdidten,
weldhes bei manden demijden Procefjen eine Rolle fpielt.

Dadburd), daff im Aderboden und Gartenlande eine groge
Menge von Pflangenjtoffen die ald Bldttevabfdlle, Wurzelvejte und
Diinger untergebrad)t werden, allmihlid) verfoblen, oder vie man
gemdhnlider jagt, vermodern, nimmt bderjelbe eine duntleve, bi3
in3 Sdwarze gehende Farbe an. Solde mebhr ober weniger ver-
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foblte Stoffe werden mit dem Namen Humus bejeidhynet und ihre
Anmefenbeit ijt von forderlidher Bebeutung der Begetation, theils
inbem fie Gafe verdidhten und durd) fortjdreitende demijde Berfebung
Wiarme entiwideln, theil3 indem fie wegen ihrer dunfeln Farbe den Bo-
den geeignet machen durd) die Strahlen der Sonne ftirfer evwdarmt su
werden, endlid) dadurd), daf fie ben Boden auflodern, den Pflanzen:
ourzeln leichte und weite Verbreitung gewdbhren und auf die demifdye
Bujammenjesung der in der Aderfrume entbaltenen minervalijden
Pflanzennahrung mobdificiend wirfen. Jn feudhten Wiefengriinden
findet fih meift ein gang fdmwarzer, aud der Bermoderung der Gras:
mwurzeln hervorgegangener Boden, der mitunter durd) Moofe, Sdilf
und Robre, die an der Jerfepung theilnahmen, eine gange Dede von
Eobliger Maffe erhilt, die unter dem Namen von Torf befanut ijt
und al3 ein Brennmaterial von ungleihem Werthe benubt wird,
je nad) ben Umftdnden, unter welden er entftanden ijt.

Die thierijhen Stoffe liefern, wenn wir von dem Fette ab-
feben, und Fleifd), Haut, Horn u. dgl. der Verfohlung unterer:
fen, eine foblige Mafje, die ieit davon entfernt ift al3 rveiner
Koblenftoff betvadytet werdben ju fdnnen. Chavafteriftiid) ijt e3, dap
die Thierfohle ftet3 eine gewifje Menge Stidftoff innig gebunden
halt und badburd) vorsiiglid) geeignet ift ju Darftellung der mert:
wiitbigen Berbindung bes Stidftoffs mit Kohlenftoff, welde Cyan
genannt wirh und jdon friiber ertodhnt wurde. Wir verfolgen diefen
intereflanten Kdrper, der ein Hauptbeftandtbheil der furditbar giftigen
Blaujdure ift, hier nidt weiter, da in einem fpdatern Theile bei Be-
tradtung einer demijden Fabrif jeine Bilbung genau bejdyrieben wird.

Dagegen mag bhier eine andere vedt merfiviirdige Cigenjdaft
der Thierfohle Hervorgehoben mwerden, ndmlid ihr Vermdgen, fdr:
benbe Stoffe ausd Fliifjigleiten Hinweggunehmen. Man fdhiittele,
um fi) von Ddiefer auffallenden Wirtjamleit su iiberzeugen, etwas
rothen Wein mit einem LWoffel voll Beinjdhwarz, aud) Knodenfohle
genannt, in einer Flajde eine Jeit lang, und die filtvivte Fliifiigteit
wird vollfommen farblod und wajjerhell erideinen. Die Knodyen-
foble bat daber eine ausgedehnte Aniwendung in den Raffinerien
sur Gntfarbung des Juders gefunben. Die allgemeinfte Bebeutung
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hat indeffen der Koblenftoff in der organijden Natur, ald niemalsd
feblender Beftandtheil der Pflangen- und Thiertorper. Er iird
baber der davafteriftijhe Stoff ber organijden Kdrper genannmt,
und feine Gegentwart verrdth fid) in der Regel jdhon durd) die {hroarze
Farbe, weldye die meiften derfelben beim Erbien annehmen, indem
fie verfoblen. Bei der Bejpredung desd Cinflufjes der Chemie auf
die Phyfiologie wird i) Gelegenbeit finden, zu zeigen, auf relde
Weife der Koblenftoff ausd dbem Bereide der unorganijden Materie
in die Formen der Pflanzen- und Thierwelt iibergeht.
Bon den demijden BVerbindungen ded Koblenftoffé murde be-
reitd der Kohlenjdure, CO,, Crivdhnung gethan, al3 eined beim
© Athmen, Verbrennen, Bertvefen und Gdbhren entjtehenden Pro-
puctd. Diefe luftfdrmige Sdure, welde den Sauermwafjern ihren
angenebm erfriidenden Gejdymad, dem Champagner feinen leidyt
aufbraufenden, bi3 jum Knalleffect fidh) jteigernden Charafter, fjo-
toie bem Biere den perlenden Sdhaum verleiht, und mit biejen
Getranfen reidlidh in den Magen gelangend, diefem wvortrefflid
sujagt: diefe Koblenfdure ift in su Hohem Grade der Liebling de3
groen Publifums gemworden, al3 daf wir hier nidht etiwad aus-
fithrlidher von Derfelben fpredien jollten. Obhnebin rvedtfertigt fid
diefed durd) ihre inteveffanten Cigenidhaften. Wir haben bereits
bei Betradtung bder Atmojpbdre (S. 66) erfabren, daf in je
5000 Map bderfelben zwei Map Koblenjdure enthalten find. Auper:
dem fommt fie in vielen Minevalen mit Metalorhden verbunbden
vor, namentlid mit Kalf in Maffen, welde gangze Gebirgsiige bilden.
Fortindbrend erzeugt wird diefe Sdure beim Berbrennen und
Berwefen foblebaltiger Korper, bei der Gdhrung und beim Athmen
dev Thieve. Die Menge derfelben in der Luft miifte daber be-
ftandig sunebmen, allein die Pflanzenwelt, indem fie Kohlenjdure
ausd der Luft aufnimmt und Sauerftoff an biefelbe juviiderftattet,
halt dba3 atmofphirifhe Gleidgewidhyt aufredht. Wenn man eine
Glagglode mit Koblenjdure anfiillt, einen frijden, bldtterveichen
Bmeig in diefelbe bringt und baz Gange dem Sonnenlidhte aus-

- t, io it nad) einiger Jeit bie Koblenjdure verjdhrounden und
erftoff an ibre Stelle getreten.
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Bur Darftellung der Koblenjdure bedient man fid am be:
quemjten de3 foblenjauren RKalfs (CaO,CO,), inbem man fleine
Gtiide von Kreide ober Marmor mit irgendeiner der ftarfern
Sduren, gewdhnlid mit Salzjdure iibergieft. Die Koblenjdure
witd abgejdieden und inbem i) vajd) eine Menge von Luftblajen
entivideln, entftebt ein beftige3 Aufbraufen. Wn bdiefem darafte-
tiftijgen  Merfmal be3 Aufbraufens erfennt man, ob Minerale
Roblenjdure enthalten, indem man diefelben mit Salzidure benept.

Wit fiigen die Abbildung
eined Apparatd sur Cntwide: 8ig. 9.
lung der Kohlenjdure, foivie
a3 Sdema ber demijden
Berfepung bei (Fig. 9). In
die grdgere Flajde bringt man
die Kalfftiide mit etiwasd Waijer
und {diittet Salzjdure durd
den Tridyter; die entweidende
RKoblenjdure paffirt zur Rei-
nigung durd) da3 in der jivei
ten Flajde enthaltene Wafjer
und ird an der Oeffnung ded
lepten Robres dhnlih aufge:
fangen, iie man bdies beim
Gauerftoff (S. 53) bejdrieben finbet.

CO, -I- | CaO .. .= Kohlenjaurer Kalf (Kreide).
CIH ... = Gblorwajjerjtoffidure ober Salj-
fdure.

CO, = | CaClL,HO =
Koblenfdure (ent:| Chlorcalcium (bleibt in Waffer gelsft als Riid:-
weidt). ftand).

Wird in ein mit Kohlenjdure gefiillte3 Gefdp ein brennender
RKbrper getaudt, fo erlifdht er augenblidlid. Chenjo ploglid) fter:
ben Menjdhen und Thiere, die reine Koblenjdure einathmen, inbem
fie erftiden. ®iftig ift diefed Gas nidht, benn hdufig find wir in
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Fig. 11.

Kammer B, in welde man die Subftanzen bringt, aus deren Jer:
fepung bie SKoblenfiure bervorgeht und jene Deffnungen durd:
dringend der Fliiffigfeit fih einverleibt. Man benupt biersu auf 3wei
Pfund Fliiffigkeit 14 Gramme Weinjdure und 16 Gramme jiveifad
foblenjaured Natron; dad hievaud entwidelte Gasd ioiirde etiva den
vietfachen Raum einnehmen und ed iibt daber auf die Winde bed
RKrugd und die Oberflade der Fliiffigleit einen bedeutenden Drud,
fobap leptere mit Deftigleit ausftromt, wenn durd) einen Drud
dad oben im Kopfe befindlide Ventil gedffnet wird. E3 ift daber
die BVorfidht unerldplidh, beim Gebraude den Krug durdpaus nidt
gang angufiillen, jonbern jtet3 einen Raum in der obern Kammer
freizulaffen, ungefdbr mwie die Jeidnung ed anbdeutet.

In Berfolgung jener Ridtung, die unddft nur die Her:
ftelung angenehmer Getvinte im Auge hatte, ift man jedbodh aud
su Thatjaden von grofem wiffenjdaftlidem Werthe gelangt. €3
wurden Apparate conftruivt von finnreider Cinridhtung und folder
Stdrfe, dbaf bdarin eine enorme Menge von Kohlenfiure entbunbden
wetden Yonnte, die nun, verbindert su entweiden, einen Drud im
Jnnern bemwirfte, der hinveidhte, um die gasformige Kohlenjdure in
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eine Fliffigleit ju vermandeln. €3 reibten fid) hieran mweitere Ver-
fuche, nad) welden e3 gelang, die Koblenjdure mitteld einer Quft-
pumpe ebenfall3 jo ftarf jujammenzuprefien, baf fie fliifiig rourde.
Der bievsu erforderlihe Drud mwedfelt mit der herrjdenden Tem-
peratur; beim Gefrievpuntt ift ein Drud von 36 Atmofphdiren
ndthig, um bdie RKoblenjiurve flijfig ju maden; allein bei einer
Sommerwdrme von 3 B. 24° R. wird hievzu ein Drud von
73 Atmofphdren nothwendig. Man wird fid) einen Begriff von
der ungebenern Gemwalt maden, bdie algdann in einem folden
Apparate concentrivt ift, wenn wir fagen, daf im erften Fall auf
jeven Quabdratzoll feiner Wand ein Drud von 540 Pfund mwickt
und im leptern Fall gar von 1125 Pfund! Leider ift e3 mehrfad
vorgefommen, daf Apparate der Art jzerfprungen find und Tod
und gefahrliche BVermundungen bewirft haben. Der Chemifer, bder
faltbliitig mit jolhen Unterjudungen fidh bejddftigt, bewdhrt fo
gut feinen Heroidmus, wie ed der Held im Getiimmel ber Sdlad)-
ten thut.

Mit furdptbavem Jijdhen entfibhrt die Kohlenjiure dem Gefdng:
nig, in das fie gepreft worden, jfbald man ein BVentil dffnet und
inbem fie augenblidlid) verbunijtet, entfteht eine jolde Kdlte, bdap
bagd Thevmometer auf 56° R. unter Null finft und die nadfolgende
RKoblenfdure in der Luft su einem iveipen Sdhnee gefriert. Wie
Deftig dieje Kalte ift, erfemnt man bdavan, bap ein wenig von die-
fer gefrovenen RKoblenjiure auf die Hand gelegt, ein Brennen er-
seugt und eine Blafe hervorruft, wie glithended Cifen. Die ftarifte
RKdlte, die man big jept beobachtet hat und in ielder dasd Ther-
mometer 80° R. unter Jull finft, entjtebt, wenn die fefte Kohlen-
fiure mit Aether gemijdht einer rajden Berbampfung ausdgefest
wird. €3 find nur wenig luftfdrmige und fliiflige Kbrper befannt,
bie bei jo niederer Temyperatur nidht flilffig werben ober erftarven.

Gine niedere Orpdationaftufe des Koblenftoffs ift dad Kohlen-
oryd, CO, ein Gas, weldes fih bilvet, wenn Koble bei unzu-
teihendem Quftyutritt verbrannt wird. Daffelbe ift brennbar unbd
bilvet jene jchone blaue Flamme, die man haufig an Lidgtflammen
und RKoblenfeuer wahrnimmt. Aber diefes Gas ift giftig; jdhon

6*
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in geringerer Menge dev Luft beigemengt, evzeugt e3 Kopftoeh und
fiiprt bald den Tod berbei und haufig war e3 jdhon die zufdllige
und abjichtliche Urlache trauriger Katajtrophen.

Mit vem Wajferftoff veveinigt fich ber Koblenitoff ju gasfdr:
migen, fliiffigen und feften brennbaren Berbirdbungen. Die erjtern
find e8, die wir jur Gasbelendhtung benupen, und bdie sugleid) der
Quiftihiffabrt einen neuen Aufidoung gegeben haben, ba fie um
bie Dalfte leidhter find al3 die atmofpbdrijde Luft. An allen Or-
ten, wo Gasbeleudtung eingeridptet ift, fann obhne allju grofe
Roften, und namentlid obne erheblide Miihe die Fiillung eines
Quftball3 mit Seudhtgas gefdhehen, jodaf die Anwendung ded Waffer-
ftofigafes in ber Aéronautif gang aufer Gebraud gefommen ift.

Bur Grzengung der leudytenden Gafe werben Stoffe vertvendet,
die mneben Koblenjioff audy Wafferjtoff enthalten, wie 3. B. bie
Parze, die Steinfohle und das Hols.

Gnolid) bleibt und nod) da3 BVerhdltnif bde3 Rob[enftoffé e
grofen Gruppe der Metalle ju betradten iibrig. Wir finden da
nur ein eingiged, mit weldem der Koblenftoff eine Berbindung von
Widtigleit eingeht, namlid dad Gifen. Durd) Vereinigung mit
ciner gewiffen Menge von Koblenftoff bilbet diejes Metall den Stabl.
Die Mebhrzahl der Crze bejteht ausd BVerbindungen von Metallen
mit Sauerftoff, und da3 allgemeine Verfabren jur Abjdeidung desd
legtern Defteht darin, daf jolde Metalogyde mit Koble jum Gliihen
erbist werden. Der Sauerfioff tritt alzdann an bdie Koble, damit
RKoblenjdure bilvend, welde al3 Ga3 entweidt, wdbrend daz Me-
tall mit feinen davafteriftijhen Cigenjdaften jum Vorjdein fommt.

Sdwefel, S = 1. Der Sdhwefel, {dhon aus dbem Alter-
thume ber befannt, gebdrt, iie dad Chlor, su den verbreitetiten,
jebod nidt maffenbaft auftretenden Stoffen. Jnbefjen erfdeinen
die an eingelnen Punften aufgehduften Naturborrdthe von gediege-
nem Odwefel immerhin bebeutend, und namentlid ift Sicilien
reid) an bdiefem widtigen Korper, deflen Gewinnung und Ausfubhr
eine Hauptquelle der Ginnahme ded Konigreihs Neapel bildet, in-
bem Guropa faft feinen gangen Bedarf an Sdiwefel dorther bejieht.

Die gemdhnliden Cigenjdaften deffelben bdilrfen fiiglih als befannt
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vorauggefept werden. Dod) ift su bemerfen, daf der ScdHwefel
lebhaft eleftrijhe Cigenjdaften zeigt, wenn er mit Wolle gerieben
witd. JIn Waffer, Weingeift, NAether, in fetten und fliihtigen
Delen ift er nidt [63lid); e3 gibt aber einige Fliifiigteiten (Chlor-
{dwefel und Sdhwefelfohlenitoff), welde den Sdwefel leidht in
groger Menge aufldfen unv beim BVerdunften in Geftalt fehr jdho-
ner Rrpftalle wieder ausfdeiden. Bei 87° R. jhmilt der Schwe-
fel und wird bei ftarferm Grbigen foft fdhmwary und didfliffig.
Gieft man ibn alsdann rajd) in falted Wajjer, jo erhdlt man eine
brauncothe, durdyiidtige, weide, elaftijhe Mafle, die fidh in lange
Jiven giehen laft und von Niemand fiiv Schiefel gebalten twiirde.
Crjt nad) mebreven Tagen verwandelt fid) diefer amorphe (geftalt:
lofe) Sdytefel wieder in gewdhnlidhen Sdhiwefel, indem er allmdph:
lid briihig Fryftallinijd wird und damit die gelbe Farbe wieder
annimmt. Wir haben hier ein eitere3 Beifpiel ded beim Koblen:
jtoff fo auffallend hervortretenden Amorphidmus. Solange die
Heinften Theilden eines Korpers regello3 sueinanber liegen, evjdyeint
diefer Sorper obne mathematijd) beftimmbare Gejtalt, amorph; fo-
bald gemwijle Bedingungen Ddenjelben geftatten, den Gefepen ihrer
Anzichung su folgen, fo treten fie su Kryftallen zujammen und zeigen
jene ounderbar abieidhenden duftern Gigenjdaften, wie fie bei
Diamant und Rup, bei Frpftalinijdem und amorphem Schiefel
gejchilbert wurden und nod) bei mandem Stoff angefithrt werden.
Sm Handel erfdeint der Shwefel in weietlei Geftalt, ent-
weder in etiwa zolldiden Cylindern, jogenannter Stangenjdhivefel,
oder alg ein feines gelbes WMehl, fogenannte Sdwefelblumen,
die befonders in der Medicin gebrdudlidy find. Cine mwidtige
Aniwendung bhat bder Sdivefel neuerdingd als Bejtandtheil bde3
vulfanifivten Kautjdufd gefunden. Die populiriten Aniendungen
ve3 Sdhefels find unjtreitig die ju Sdwefelbdlzhen und zum
Sdwefeln odber Aufbrennen der Weinfdffer. Wir glauben es dem
beitern Gotte de3 Weind fhuldig su fein, iiber das leptere Ber:
fabren uns erfldrend su verbreiten. Wein mit Luft einige Jeit in
Beriihrung gelajjen, evleidet eine wefentlide BVerdnderung, indem
er, Sauerftoff ausd ver Lujt aufnehmend, fidh in Ejjig verwandelt.
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Man biitet fidh daber, Flajdhen ober Fdffer nur theilweife mit Wein
angefiillt su laffen. Jft died bei den leptern mitunter unvermeid-
lid, fo nimmt man aud der im Fafle befindlidhen Luft den Sauer:
ft\off biniveg, indbem ein Ctiidden Sdiefel darin verbrannt wird.
NAud) gebraudpte Weinfdfjer, bdie leer liegen follen, mup man mit
Sdymwefel aufbrennen, damit in benfelben feine Sdimmelbilbung
entfteben und der in ihren Poven suriidbehaltene Wein nidt jauer
iperden und den fpdter eingefiillten defto leidhter in Sduerung ver:
fegen fann. Der beim BVerbrennen bed Sdhwefeld entjtehende, er:
jtidend riedyende Shwefelbampf ift eine Berbindung des Sdhiwefels mit
Sauerftofi, von den Chemifern {dHweflige Sdure, SO,, genannt.
Mande Stoffe, wie Stroh, Wolle, Fedbern, Borjten, auf mwelde
fid die bleidende Wirfung bes Chlord nidht anwenbden lipt, ent:
farben fid), tenn fie diefer gasfdrmigen Sduve ausdgejept werden.

Nod) mwidtiger ift jedod) eine jauerftoffreidhere BVerbindung des
Sdwefels, nimlid die Sdwefeljdure, SO;,HO, die vielfad
unter dem dltern Namen BVitvioldl befannt ijt. Der griine Bi:
triol, ein jdmefeljdurehaltiges Mineval, diente ndmlid) friiber aus:
jdlieglid) sur Darjtellung der Sdhwefeljdure, bie desdhalb, fomie
wegen ihres dlartigen Ausjehend bdie Benennung Bitrioldl erhielt.
Diefe dpende und badburd) gefdbrlidhe Flilffigleit ift ausgeseichnet
dburd) die Energie, mit welder fie mit andern demijden Berbin:
dungen, namentlid) mit den Orpden der Metalle, fidh) vereinigt.
Gie ift hiertburd) ein demifdhes Agend von der groften Madtigleit
und vielfadften Aniwendung, jodah, abgejehen von wiffenfdaftlichen
Bmweden, gange Reiben der demijden Fabrifation ndber ober ent:
fernter von der Mitwirfung der Shivefeljdure abbangig find. Sn
ber That mwaren tiv in unfever bisherigen Darftellung fafjt bei
jedem ber befprodenen Stoffe gendthigt, die Shwefelidure su Hiilfe
su nehmen, die in diefer Beziebung an die Spige der Chemie ge:
ftellt su ioerben verbiente. Jhre Bereitung ift Gegenftand bder
grofen Fabrifation geworden und gefdhieht, indem bdurd) Berbren:
nung von Sdefel zuerit idweflige Saure, SO,, erzeugt wird,
au welder man falpetrige Sdure, NO;, und Wafferdbampf leitet;
die {dymeflige Sdure entsieht der jalpetrigen Sdure ein Aequivalent
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Sauerftoff, bildet damit SO; und unter Nufnabme von Waffer
entftebt ba3 Sdefelfaurehydrat, SOz, HO. Der gange Proceh
wird in grofen mit Blei befleideten Rdumen, fogenannten Blei-
fammern audgefithrt.

Die gasformige BVerbindung ded Shiwefeld mit dem Waffer-
ftoff, a3 Sdwefelmafjerftoffgas, SH, madt fid da, wo fie
vorhanben ift, jogleid) durd) ihren nidh)td weniger al3 empfehlensdmer-
then Gerud) bemerflid), der identijd) mit dem bder faulen Gier ift.
Obgleid) bdiefes itbelriedende Gas giftig ift, {o haben dod) febr ge-
tinge WMengen Ddeffelben, wenn e3 3. B. in Waffer geldft ald jo-
genannted Sdwefelwafler angetwenbdet wird, eine entidieden beil-
fame Wirfung, bejonberd auf dasd Refpivationsfpftem. Bon feiten
der Gbemifer wird bdiefed Ga3 vielfad) in der analptijdhen Chemie
jur Abjdeidung der Metalle aus Nufldjungen angewendet, und
diefer Umijtand ift allerding3 geeignet, die Chemie im vollen Sinne
bed Worts in itbeln Gerud) su bringen.

Mit den Metallen bildet ber Sdhmefel eine grofe Reibe von
Berbindungen. Biele derfelben, wie dad Shmefeleifen, Shiefel-
tupfer, Sdwefelblei u. §. w. finden fid ald Minerale, in deren
duerm Anfeben bdurdjausd der metallijhe Chavafter vorherridht.
Cinige berfelben werben al8 werthoolle Crse sur Ausbringung bder
davin entbaltenen Metalle benuspt.

Die Verbindungen ded Shiefeld mit den leidhten Metallen,
wegen ibrer braunen Farbe Schiwefellebern genannt, find in Waffer
[Balih und in medicinijder Hinfidht bemerfenswerth, da fie ju den
Sdywefelbidern benupt werden.

Fiir die Phyfiologie hat der Sdwefel badurd) Bedeutung, dap
er ein Beftandtheil gewifjer Thier- und Pflanzenjtoffe ift, wie 3. B.
bes Gimeifes, der MNervenfubjtans, des RKlebers, des RKéifeftofs,
itberhaupt aller foldher, die beim Faulen dag iibelberiidhtigte Sdhtve-
felmafferftofigas entwideln.

Phosphor, P = 31. Der Phosphor wurbde im Jahre 1669
bargeftellt, und obmwol er in mweit geringerer Menge vorbanden ift
als der Sdmwefel, fo hat er dbod) gleid) diefem eine febr allgemeine
Berbreitung, was fdhon daraus hervorgeht, bdap jeder ausgewad:
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fene Mann ungefihr jed)s Piund phosphoriauren Kalf in der Majje
feiner Knoden mit fi) Perumirdgt. €3 joll jogleidh geseigt twer-
den, wober Ddiefer Phosphorgehalt ftammt. Die Minevalogen un-
ter{deiben jwar einige Dupend verfdiedene Minerale, welde Phos-
phorjdure enthalten, allein die Mehrzahl derfelben gehort zu den
minevalogiien Seltenheiten, wie 3. B. der Tiirfiz, ein Cbelftein,
der aud phosphorfaurer Thonerde befteht, himmelblau gefdrbt durd
Kupferorpd. Am verbreitetften ift nod) der blapgriine Spargeljtein
oder Apatit, ein aud Phosphorjdure und Kalf beftehendes Mine:
ral, im gamgen 3war nur fpdrlid, allein dod) fajt in jedem Boden
in fleiner Menge, Beweid bierfiir ift der Umijtand, da e3 faum
eine Bobenart gibt, die nidht eine, wenn aud) geringe Crnte von
Hofer, Gerfte, Roggen oder Weizen ju ertragen im Stande dre.
Die Kovner Ddiefer Getreidearten enthalten aber phne Auldnabhme
etiwad phosphorjauren Kalf, welden fie aud dem Boben aufgenom:
men Daben. Durd) bdiefe vegetabilijhen Nabrungamittel geht bder
PBhosphor in den Kbrper dey Thieve iiber, deren ganzed Knoden-
getiifte aus phodphorfaurem Kalfe befteht, deven Gebirnjubitany jo-
gatr pho3phorhaltig ift und bei welden wir itberdies nod) im Blute
und Urin phosphorjaure Salze antreffen. Au3 dem Gejagten er:
bellt dann die ungemein grofe Widtigleit bes Phosphors fiir Oefo-
nomie und Phyfiologie.

Qurd) feine Gigenidaften gehsrt der Phosdphor iiberdies 3u
den merfwiirdigiten einfadjen CStoffen. Im Dunfeln lendytend,
in der Warme der HYand don jdhmelzend und fid) entziindend, ijt
diejer gelblih durdfidhtige Kdvper von wadSartiger Harte jehr ge:
fabrlidh, und fann nur unter Wafler gefidert aufbewahrt werden.
Wenn Phosphor in einem GefdBe, da3 man mit Wafjerftoffgas
angefiillt hatte, damit er nidht verbrennen fann, mehrere Stunden
lang auf eine Temperatur von 200° R. erbipt, jo gebt er in amor:
phen Phosphor iiber. Cr bildet jept ein dunfelrothes, an der Luft
gang unverdnderlidges Pulver, weldes man bid auf 2000 R. er-
bigen fann, obne bap e3 fih entzindet. Niemand iviirdbe Ddiefe
Subjtang fiiv Phosphor balten; und dod) geht fie jogleid) mwieder
in gewdhnliden Phosphor iiber, jobald man jie auf 208¢ R. erhist.
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Die leidte Cntziindlidhfeit hat Leptevem in mneuerer Jeit bie aus-
gedehntefte Anivendung zu den befannten Jiindbdlzhen veridafit,
dued) weldpe die alte Quabdrupelalians von Stahl, Stein, SHwefel und
Bunber pollfommen aufgelsft worden ift. Der Phosphor ift ein hef:
tige3 Gift; fleine Mengen Dbeffelben wirfen, innerlid genommen,
tootlidh. Der Gebraud) des Phosphord und der Phosphorfdure in
der Mebdicin ift von untergeordneter Bedeutung. Nod mufp das Phos-
vhorwafferftoffgad angefithrt werden, das bei einem fleinen Gebult
an Phosphordamypf die merfwiirdige Cigenjhaft hat, fid an der Luft
felbit su entziinden, und, beiliufig gelagt, wie faule Fifdhe ftinkt.

Arfen, As = 75. Dasd Arjen ift grau, mit farbenipielendem
Metallglang. Beim Crhigen verbreitet e3 einen heftigen Knoblaudgerud
und weige Diamypfe. Diefe leptern find eine Verbindung ded Arfens mit
Sauerftoff, twelde tweifier Arfenif genannt wird und al3 das gefdhrlicite
aller Gifte u fiirdten ift, weil 3 weder Gerud) nod) Gejdhmad hat und
daber su Bergiftungen misbraudt werden fann. €3 ift jedodh gegen eine
vetbredperifhe Anwendung ded Arfenits durd) ftrenge Ueberivadung
be3 Berfoufs miglihit BVorjorge getroffen. BVergiftungen durd
Arfenif find in den meiften Fallen leiht ju entbeden und nadzu-
eifen. €3 ift der analptijhen Chemie in der That gelungen, faum
glaublidhe Spuren von Arfenit in einer Speije ober in dem Darm-
inbalte einesd Bergifteten, felbft nad) deflen Tode, mit voller Sidher-
beit nacdhzuieifen. Aud) Hat {idh) bei eintretender Crideinung von
Arjenifoergiftungen dad Eifenorydhydrat al3 ein wirflames Gegen-
mittel bewdhrt. . Da bdie in geridtlidher Berhandlung vorfommen-
den Bergiftungen faft obne Ausnahmen Arfenifvergiftungen find,
fo Dat fid), namentlid) feit dem Proce der beviidtigten Madame
Lafarge in Franfreid), dbas forgfdltigite Studium bder Chemifer da-
hin gevidhtet, die Anmwefenbheit des Arfenifs unter ben verjdiedenften
und fdiievigiten Umftinden nadjuweifen. €3 bat fid) in diefer
Dinfidt ein ganger Jmweig der geridhtlihen Chemie, mit einer be-
fondern Qiteratur ausdgebildet. Wenn {dhon die Sddrfe der We-
thode, bie Jwedmdpigteit der Apparate faum etwasd zu wiinjden
iibrig lajfen und in den Dinben eined jeben Chemifers dagd Biel
nidt su verfehlen verfpreden, jo lojtet bod) auf derartigen Unter-
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fudungen eine fo fdmwere BVevantwortlidhleit, diefelben jind ferner
leiht mit jo eigenthiimliden, gav nidt dem Gebiet der Erperimen:
taldemie, jondern der {darfiinnigen Auffafjung eined Unterjudyungs-
ridters angebdrigen Nebenumftanden verfnitpft, dap nidht ein jeder
mit gleidem Gejdhid und gleidem Crfolg einer devartigen Aufgabe
fid gemadien erieifen twitd. Eine bierin erlangte Prazid ift in
Fritijhen Fédllen von groBem Werthe und jollte von feiten bes
Geridtahofs wo immer miglid) herbeigesogen werden. Denn iwie
febr diefe die Grengze eined gewdhnliden Beobadyters iiberjdyreitet,
mbge aud bem nadyfolgenden Beifpiele hervorgehen, twelde ung
eine Autoritdt in Ddiefem Gebiete, WMedicinalvath und Profeffor
Ptto in Braunjdhweig, au3d eigener GCrfabrung mittheilt. Ein
Mann mwar angeflagt, jeine Frau vergiftet u haben, mitteld eines
Tranfs, von mweldem ein Reft durd bad Jerfpringen eines
®lajed auf bdie Platte eined eifernen Ofensd ausgegoffen twurde.
€3 entftand vor Geridht bie Frage, ob nad) einem mittlerweile
verfloffenen Bierteljabr auf der Ofenplatte nod) Arfenif anfzu-
finden fein terdbe, obgleih bdiejelbe von dem Angeflagten damals
- fofort abgewifht und feitbem gebeist worden war. Wehrere der
sugesogenen Gryerten hielten bied fiiv unmoglid, wdibhrend e3 Otto
gelang ausd einer Mefjerfpipe voll Roft, die er von jener Stelle
ped Dfend abgefrapt hatte, das Arfen auf da3 deutlidfte und iiber-
- geugendfte vor Augen su legen. Der Arvfenif hat Anwendung in
der Favberei und Glasfabrifation, indem ev leiht feinen Sauer:
ftoffgehalt an anbere Korper abgibt und daber alg Orpdations:
mittel dient. Jm Minervalveide findet fih das Arfen febr verbrei:
tet, nidyt felten gediegen, meijt jedod) mit Sdhiwefel, Eijen, Kobalt,
Nidel und andern Metallen verbunbden. Seine Sdwefelverbindun:
gen mwerben ald Farben und in der Feuerwerferei su dem brillan-
ten bengalijhen Weififeuer vevmwendet. Hinfihtlih feined gangen
" hemijhen Berbaltend {dliegt fih dasd Arfen einerfeitd febr nabe
an Dben Phodphor und jomit an die Metalloide an; andererfeits
seigt e3 mwieder o viel Aehnlidhfeit mit dem Antimonmetall, daf e3
gang auf dem Uebergangdpuntte der beiden Gruppen der einfaden
Korper ftebt und bald zur einen, bald zur andern gejogen tvird.
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Riefel, Si = 21. Das RKiefel oder Silicium wurde exft 1823
aud der Kiefelerde bargeftellt. €3 ift im amorpben Buftande ein
graubraunes Pulver, unldglidh, gerud- und gejdhmadlos; durd
eine erft in lepter Beit aufgefundene Methobde ift e3 gelungen, das
Riefel in Fryftallinijdem Buftande darzujtellen und zwar jowol in
Geftalt von feinen Nadeln und grapbitdhnliden Bldattden, ald aud
von fleinen octaidrijhen SKrpftallen, bdie eine dunfel eifengraue
Farbe und eine folde Harte befigen, dap fie Glad vigen. An fih
menig bebeutend, erlangt dad Kiefel eine groe Widptigleit durd
feine Verbindung mit dem Sauerftoff, SiO0;, welde Kiefeljdure,
aud) Riefelerde heifft, und bei weitem den griften Theil der mei-
ften Minevale ausmadyt, jodaf nad) dem Sauerftoff dasd Kiefel als
ba3 in grifter Mafje vorhanbene Clement angefehen mwird. Die
jdonfte Form, in welder die Kiefelerde auftritt, ift die der wajjer-
bellen, jedhsfeitigen Sdulen ded Bervgfrpftalls. AuBerdem beftehen
alle Minevale, welde sur Familie des Quarzes gehvren, wie 3. B.
ber Adpat, Chalcedon, Karneol, Feuerftein, Amethyft u. {. w., aus
faft reiner Kiejeljdure, die iiberbied nod) die Hauptmafje alles Sand-
fteind und Sanbed ausmadt. Alen bdiefen Mineralen ift eine
grofe Hdrte eigen, jobaf fie am Stahle Funfen geben. Man wird
fih billig wunbdern, daf ein jo vollig geihmadlojer Kbrper wie die
Riejelerde ben Namen einer Sdure erhalten hat. Allein wenn die
Riejeljaure in bdiefer Hinfidht eine Ausnahme von den ECigenjdaften
ber Sduren madt, fo ftimmt fie mit venfelben dod) in ihvem Ber-
balten gegen die Metalloxybe iibevein. Sie bildet in ber That mit
dem RKali,. Natvon, Kalf, Bleioxpd und der Thonerde eine Reibe
von duperft widtigen neutralen Berbindungen, ausd welden bie
Mafje desd Glajes, Porselland, Steingutd und aller iibrigen Thon-
waaren befteht. Die verjdjiedenen Gewdfjer entbalten geringe Men-
gen von RKiefelfdure anfgelsft, die aldbann von den Pflanzen auf-
genommen twitd, jobap fie ein niemal3 fehlender Bejtandtheil in
ber Ajche berfelben ift. Befonderd binterlaffen die Grifer und
Sdadtelhalme beim Berbrennen eine fehr Fiefelveiche Ajche. Aus
diefemm Grunde Hat die RKiefelfaure Bedeutung fiiv die Pflangen-
vbyfiologie.
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Bor, Bo = 11. Dag Bor gebort ju den feltenen Stoffen.
Grjt 1808 ijt e3 in Form eined docoladenfarbigen Pulvers aus
der Borjiure abgejdhieden worben. Aud) ba3 Bor wurde jiingft
in bdiamantavtigen SKryftallen erhalten. Diefelben bilben gelbe
oder tithlide quabratijhe Sdulen mit Quadratoctaedern vow' aus:
geseidhnetem Glany und Lidthredungsvermogen. €8 gleidht dem
Diamant an Ddrte und greift ihn beim Reiben felbjt an. Eine
Aehnlidhteit 3wifden Kohlenftoff, Kiefel und Bor ijt in diefer Be:
siehung unverfennbar. Die Borjdure fommt im Mineralreiche theils
al3 weiflides Fryftallinijdes Pulver, theild mit Natron verbunden
vor. Qeptere BVerbindung heipt Borar und wird beim Sdeiden der
edeln Metalle als Flupmittel benust. Cin darafteriftijhes Kenn:
jeidhen der Borjdure ift die jdhon jzeifiggriine Farbe, twelcdhe bdie
Flamme des Weingeiftes annimmt, wenn etivad Borjdure in dem:
felben aufgeldft war. .

11. Die Metalle und ihre Verbindungen; erjte Abtheilung der:
felben: leidte Metalle.

Wir haben in dem BVorhergehenden die BVetradtung bder nidt:
metallijhen einfadhen Stoffe vollendet, und wenden un3 zu der
groBen Reibe der Metalle. €3 wird dem Lefer bald auffallen, wie
diefe an fidh und in ihren demijden Verbindungen grofe Unter:
{dhiede in Vergleidh) mit den Metalloiden bdarbieten. IWihrend bei
leptern bie Sduven und gasformigen Berbindungen und bie Be:
siebungen zu den organijden Korpern vorberridten, tverden wir
bei ben Metallen die alfalijhen und farbenden Oryde im BVorder:
grunde erbliden, welde die Bafis der zablrciden Klafle der Salze
audmadhen. Die phyfiologijdhe Bedeutung der Metalle, die fidh nur
auf wenige bejdrdntt, wird dburd) die grofe Widtigleit berfelben
in tednijder Besiebung iiberboten. Man unterjdeidet die Metalle
in ivei Hauptgruppen, ndmlid) in leidte und in fdhwere Metalle.
Gine allgemeinere Charafteriftif beider werden wir nad) der Be-
{hreibung der leidhten Metalle entwerfen. Fiiv jept geniige e3 ju
bemerfen, dap man al3 leidte Metalle foldye beseichuet, deren Didyte
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da8 Fiinffade von der de3 Waifjers nidht erveidht, ja mehrere der:
felben baben eine geringere Didte al3 das Waffer und {dHwimmen
auf demfelben. Diefe leidhten Metalle find den Nidhthemifern weber
vont Amfeben nod) dem Namen nad) befannt, denn man findet fie
niemald im unverbundenen, gediegenen Suftande und begegnet den-
felben aud) nidt in der Tednil. Dagegen find die {dweren Me:
talle nad) ihrem Namen nund dupern Wejen ziemlid) befannt.
Leidte Metalle: Kalium, K = 39. Da3d Kalium mwurbde feit
1807 alg Metall dargejtellt. Seine Entdbedung gehort zu den glang:
vollftent ber meuern JBeit, und dad Berbienft derielben mup bder
Poyfif suerfannt werdben. Ueber die demifde Jujammenfepung der
©Sodba, ber Pottajde und des Kalf3, dreier Stoffe ded allgemein-
fen, tdgliden Berbraud)s, waren die Chemifer im Anfange bdiejes
Jabrhundertd nod) in volliger Ungewifheit. Man ufte jwar,
baf ber Kalf durd) Glithen su Aepfalf wird, und daf Soba und
Pottajdhe durd) Behandlung mit gebranntem Kalf ebenfall3 dgende
Cigenfdhaften erbalten; allein die alfo dargeftellten Korper, welde
fauftijche, d. §. dgenve Alfalien genamit werben, fonnte man nidt
weiter jerlegen und betradptete fie daber ald einfade, elementare
©toffe. Au3 der Aehnlidhfeit, welde bdicfelben mit den Orpden
der Metalle bejonders in ihrem BVerbalten gegen die Sduven dar:
bieten, {dhloffen indefjen einige Chemifer {dhon damals in ridtiger
Weife auf einen Metallgehalt von Soda, Pottajde und ded Kalfz,
eine Anfidt, die wegen ded mangelnden Betveijed durd) anbere,
von ber Wabrheit entfernteve BVermuthungen iiber die Beftandtheile
der Nlfalien verdringt murde. Mittlerieile batte in der Phyjit
die Qehre von der Beriibrungeleftricitit oder dem Galvanidmus
eine betrddtlide Criveiterung erhalten. €8 waren eleftrijde Appa-
tate von grofer Madtigleit aufgeftellt und ihre Wirkungen nad
allen Ridhtungen verfolgt worden. Alsbald ergab e3 fidh, bap der
dlettrijhe Strom ein madtiges Trennungdmittel demijder Berbin-
bungen fei. Sn ber That wenn ein Korper, dev ausd gwei Clemen:
ten befteht, jwifdhen die beiven Drdbte gebradit wird, weldpe bie
Pole einer galvanijhen RKette bilben, und ein ftarfer Strom durd
Denfelben geleitet, jo trennen fid) feine Beftandtheile voneinanber, in-
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dem Der eine von dem pojitiven Pole und der anbere von dem ne-
gativen Pole angeogen wird. Der Gedante, dieje zerfepende Wir:
fung ber Gleftvicitdt auf die jedem anbern Mittel tiderftehenden
Alfalien anzuwenden, ourde von dem iibervajdenditen Crfolge ge
front. AR ein Stild dpenden Kalid auf dieje Weife Dbehanbelt
wurde, jo famen an bdem negativen Poldrabte leine, {ilberglin:

,, denve Riigeldhen zum Bor{dein, und e3- war der metallijde Be:
", ftandtheil der Pottajde entdedt, ndmlid) da3 RKalium.

Nacdhdem diefes Metall einmal befannt war, wenbdete fid) bas
Beftreben der Chemifer nad) einer evgiebigen Darftellungdmethode
defjelben. Die jept iibliche Methode befteht darin, dap ein Gemild
von gereinigter Pottajhe und Koble in einem eifernen Gefde der
Weipgliihhibe ausdgejept wird. Bei diefer Tempevatur verfliidtigt
fih da3 Kalium in Form eined griinen Dampfed, der in einer ge
eigneten Borridtung fidh) verdichtet.

Mit Hiilfe der untenftehenden Abbildbung (Fig. 12) verfuden
wiv e3, dem Lefer diefe Darftellung ndber su bejdhreiben. JIn einem
su diefem Bivede befonderd comftruirten Ofen, welder einen fehr
ftacfen Bug baben muf, sur Crzeugung der hiditen Hisgrade,

Fig. 12.




11, Die Metalle und ihre BVerbindungen 1. 95

wird der Deftillivapparat V gebradt. Man bedient fid) hiersu cylin-
drijdher Gefife von Sdmiedeeifen, jogenannter Quedfilberflajdhen,
in welden dad Quedfilber aud Amerifa ju und trandportirt wird.
Jn die Deffnung einer folden, bei o ldft man eine Sdhraube ein-
{dneiden, fodap bier ein Stiid von einem eifernen Flintenlauf
eingefddraubt werden fann, welder gewiflermagen den Hald bder
Retorte bildet. Nadpem leptere mit dem erforderliden Gemifd
von Koble und Pottajde gefiillt worden ift, twird bdie vorbere
Wand ded Ofensd zugemauert, jodbaf nur dad eiferne Robr heraus-
ragt und dann ein vajd) gefteigerted Feuer gegeben. Bei eintve:
tenber WeiBglithhige findet im Jnnern der Retorte bdie demijde
Berfepung jtatt. Wir haben Pottajde, d. i. Foblenjaured Kalium-
orpd — KO,CO,, vermengt mit Koble; die leptere verbinbdet fidh
mit dem Sauerjtoff de3 RKaliumoryds zu Kohlenorypbgas — CO,
weldes fammt der Koblenjdure entweidt, wabhrend gleidzeitig die
Dimypfe e frei gewordenen Kaliums fidh) erheben und den innern
Raum der Retorte erfiillen.

(Raliumozyd —|- Koblenfiure) |- Kohle — Kaliunt; Kohlenoryd; Kobhlenjiuve
O -4 CO) + C = K; CO; CO,.

€3 lapt fidh diefer Beitpunft erfennen, wenn man durd das Robr
in die Retorte hineinfieht und diefe mit griinlidem Damypf erfiillt
findet. ilhrt man einen eifernen Stab ober Drabt einen Augen-
bli¢ dburd) die O¢fnung in bdie Netorte ein, fo seigt fid) derfelbe
beim Herausziehen wie verfilbert, indem er mit Kalium iibersogen
ift, ba3 fih auf demjelben verdidytet hat. Man ftedt jeht an bdie
Miindung ded Rohra eine BVorridhtung von Kupferbled) B, welde
e Halfte mit Steindl gefiillt ift, und in welder fid die durd
ba3 Robr pajfirenden Dimpfe von Kalium abFithlen und verdidten.
Dag Metall jammelt fih in diefer BVorlage in Geftalt von erbien-
grogen Kugeln von graujdarzer Farbe an, bdie durd) nadberige
Deftillation vollendd gereinigt werden. Berfdhiebene Umiftdinde tra:
gen dagu bei, diefe Arbeit bejhmwerlidy, gefdhrlih und foftipielig
 maden. Snbem dad RKalium in Dder Rotbgliibhige mit dem
Roblenorydgas eine BVerbindung von jdarser Farbe bilbet, weldye

.
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leid)t da3 Robr verftopft, entftanden mebrfad) fehr gefdbhrlide Cr-
plofionen. Man fudyte daber durdh) den bei b eingefiihrien Bobrer
ftet3 ben Weg offen zu halten. Gany befonders aber leidet bdie
eiferne Flajde in diefer enormen Hige febr jdmell Noth und wird
mitunter jdon vor Cnde der erften Operation unbraudbar. €3
Bat diefe Fabrifation in der neuern Jeit jebod) bebeutende Fortidhritte
gemadht. Dadburd), dbaB man jept gany flade eiferne Gefdpe jur
Berdidhtung de3 Kalium3 antwendet, wodurd fidh bdiefed rajder
und vollftdndiger abfiihlt, wird einestheild die Ausbeute vergrogert;
die Retorten aber hHat man durd) einen Uebersug von Borar gegen
den jerfiorenden Cinflup bder beien Luft su diigen gelernt und
anftatt der Quediilberflajdhen verivendet man rdhrenfdrmige Bebdlter
pon Sdymiedeeifen, deren mebreve durd) dafjelbe Feuer erhipt werdben.
Qnfolge deflen ift die Production wefentlidh gefordert worben. Ein
Pfund foplenjaured Kali liefert ungefahr Y, Pfund rohes Kalium,
mwobon bei der Reinigung etiva ein Drittel in Abgang fommt. -
Die Cigenjdhaften ded Kaliums, al3 eines metallijhen Korpers,
find in Hobem Grade merfwiirdig. Man ift gewdhut, Dbei dem
Worte Metall an einen glanzenden, jugleid) aber jheren, didten
und harten Korper ju denfen, an ein im Algemeinen Hodit dauer:
hafted Material. BVon bdiejen davafteriftijhen Merfmalen der Me-
talle hat bad Kalium allein den fdonen Silberglany; dagegen ijt
e3 fo leidt, dap e3 auf dem Wafjer jdhwimmt, und fo weid), dap
e3 fid) Eneten und mit einem Mefjer zevidhneiden lapt. Allein nidht
gering war anfdnglid) die Berlegenheit hinfidhtlidh der Aufbewah-
rung diefes Metall3; bdenn bag Kalium verbindet fidh jo auper:
ordentli) leihgt mit Saueritoff, daf €3, an ber Luft liegend,
penfelben jdmell aud Ddiefer aufnimmt und i weiBes RKalium:
orpd iibergeht. Man pflegt bdaber ba3 RKalium in Steindl auf:
subewabren, einer Fliiffigleit, die aus Koblenftoff und Wafferftofi
beftebt und feinen Sauerftoff enthdlt und aus diefem Grunbde bringt
man bdiefelbe Fliiffigleit aud) in dasd Geféf, worin fidh bei der vor:
bin bejdyricbenen Bereitung ded Kaliuma deflen Diamypfe verdidhten.
Bei weitem die auffallendite Crideinung tritt jedod) ein, wenn ein
Stiidden Kalium auf Waffer getworfen wird. Augenblidlid) entsiindet
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fid Daffelbe und fdhrt sijdend, mit violetter Flamme brenmend,
auf dbem Wafjer umber. Wir wiffen von frither her, dap da3 Wafjer
eine Verbindung von Sauerftoff mit dem brennbaren Wafjeritoff
iit. Die ndhere Crflirung jenes Vorgangs ift nun folgende: Das
RKalium verbindet jidh mit dem Sauerftoff des Waflers fo energiid,
daf bie bierburd) entftebende Crhigung den freimwerdenden Waffer:
ftoff entsiinbet, deffen Flamme durd) etwas betbampfenbeé Salium
violett gefirbt wird.

€3 eridhien angemefjen, die Gejdjichte bdiefjed Metall3 mit eini-
ger Ausfiihrlidhfeit ju geben, einedtheild egen ber intereffanten
Cigenjdaften deflelben an fid), anberntheild, weil dad hier Gefagte
bi3 auf geringe Abweidungen aud) fiir da3 folgende Metall, bas
Ratrium, gilt, und weil an die Entdedung ded Kaliums fid al3-
bald bie Darftellung der WMetalle veihte, welde in der Kalferbe,
Barpterbe, Strontianerde, Bittererde und in der Thomerde ent-
balten {ind. WMan erbdlt die in diefen Crden enthaltenen Metalle,
indem man auf bderen Berbindungen mit Sauerfioff ober Chlor
oder Fluor entweber Kalium oder Natrium einwirfen [dt. Diefe
Metalle der Crben, welde Calcium, Bavium, Stroutium, Magne-
fium und Aluminium genannt worben find, haben tvie dad Kalium
Gilberglang und mit Ausnahme ded leptern geringe Harte. Sie find
jedod) etwa3 jdierer al3 Waffer, mit deflen Sauerftoff fid) die erften
vier verbinden ohne Cntjiindbung ded freiwerdenden Wafferftoffs.

Dasd Kalium ald Metall hat auBer der eben angefiihrten An-
wendung ju demifjden Serfepungen Ieine teitere von tednijder
Widtigfeit. Um fo bebeutender ift dagegen der Gebraud wvieler
feiner Berbindungen. Chavalteriftifd filr die Orybe bed Kaliums,
foie der meiften leidten Metalle, ift ihre LWslidleit in Wafjer,
ibr laugenbafter Gejdmad, ihre dpende Wirfung gegen Pflangen-
und Thierftoffe, und bdie Cigenjdhaft, mit den Fetten (B3lide Ber-
binbungen, die jogenannten Seifen, su bilden.

Daher die Anwendung ded foblenjauren Kaliz, vas befann:
ter unter dem Namen der Pottajde ift, jowie der Ajdenlauge jum
Wajdhen und in der Seifenfabrifation, und des Aepfalid in Dder

Chirurgie. Das Kaliumoryd, dad ven Ffiirzern Namen RKali fiibrt,
Sdoedler, Chemie. 1
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ift der Gutbeder bdiefes leptern pon bdeffen abfithrender Wirtung fo
itbervajdt worden, dap er e3 bad Wunbderjalz, Sal mirabile,
nannte.

Fiir die PHangenwelt erfdeint dad Natrium von eniger
allgemeiner Bedeutung ald dad RKalium. Einige wenige SKiiften:
pflanzen nehmen e3 indeflen reidlid auf, jotie alle im Meere be:
findliden Gemdadfe, deren Maffe allerdingd hidft betvadtlidh ift.
Beim BVerbrennen liefern bdiefe Pflangen eine Ajde, die faft gany
augd Soda beftebt, fobah lestere frither ausjdlieplid) auf viefe Weije
erhalten tfourde.

Calcium, Ca = 20. Das Calcium ift dbad Metall bed be-
reit3 mebrfad) ermdbnten RKalld ober Calciumorpds — CaO, und
unterjdeidet fid) von den beiden wvorbergehenden Metallen durd
eine hellgelbe Farbe, fotvie dburd) ein grioferes jpecifijdes Gewidt
= 1,58; e8 zerjept gleid) jenen da3 Waijer, jedbod) obhne Entsiin-
dung. Mit Koblenfdure verbunven (CaO,CO,) ift der Kalf ein
vetbreiteted Mineral, a3 in jehr verfdiebenen Formen, unter ver-
diedenen Namen f{id) findet. Dabin gehdren der {don Fryftalli-
ficte Kalfjpath, der weife, Idrnige Marmor von Parod und Lipari,
diefed unvergleilidhe Material fiir die Hand desd bildenden Kiinjt-
lers, und die bunten Arten des Marmors, die jo vielfade Verwen-
dung finven. €rdig und abfdrbend bilvet der Fohlenjaurve Kalf unjer
niiglihes Schreibmaterial, die RKreide, wihrend aus Harten Kalf:
platten, vom feinften Korn, die gejdhdpten lithographijdhen Steine
bejtehen. Den Sdhluf diefer Kalfjorten bilbet dann der gemeine
Kalfjtein, der nad) feiner Wanderung durd) die Glut ved Kalfofens
pa3 Bindemittel zu unjern Bauwerfen, den Mirtel abgibt. Ale
diefe Kalfe geben, wie die3 {don fritber febr ausfithrlich erdrtert
wurbe, ihre Koblenjdure in der Gliihhige ab, und gehen dadburd
in dgenden, mit Waffer Bjdbaren RKalf iiber. Derfelbe bilbet,
mit BWafler angeviihrt, eine triibe weife Fliifiigleit, die Jogenannte
Kaltmild), welde jum Uebertiinden der Winde dient. BVon mwei-
tern Berbindungen bded RKalf3 heben wir den jdhwefeljouren Kalf,
fiier ®yps genannt, hervor = Ca0,SO0;, der ung eine leidte
Ausfilhrung trewer Gopien yplajtifher Kunjtwerfe geftattet. Mit
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Kiefeljdure verbunben, ift der Kalf Beftandtheil des gewishnlidhen
Bouteillenglajes, ded Mildglafed und vieler Minerale. Der phos-
pborjaure Kalf bilbet die barte Maffe unfers Knodengeriiftes.
Die Verbindung dgd Kalts mit Chlor, der jogenannte Bleidtalk
ober Ghlorfall, ijt ein in den RKattunfabrifen jotvie aud) anber-
wdrt3 jur Bleihung in groBer Menge verwendeted Material.

Das Gejagte iiberseugt unsd leidht von der grofen und allge:
meinen Widptigleit ded Kalf3 in tednijder Beziebung. Alein aud
fiir bad Thier- und Pflanzenleben haben mwiv den Kalf al3 einen
der einflupreidjten minevalijdhen Stoffe angujehen. Neben Kali
madit der Kalf den DHauptbeftandtheil der Pflanzenajden aus, und
fiir die Cntwidelung mander Pfangenarten und Pilangentheile,
wie 3. B. de3 Kleed und bder Getreidefrner, erjdeint derjelbe un-
entbehrlid. Gange Thierflaffen bilben aus Foblenjaurem Kalf ihre
Gebduje, die Sdalen ihrer Gier, und aus phosdphorfaurem Kalfe
ibre Snodenmaije.

Barium, Ba — 68,6. Dad Barium ift im Jahre 1808,
gleidhzeitig neben dbem Calcium und Strontium, mittel3 der Bolta’-
f{den Batterie dargeftellt worden. €3 hat eine gelblihe Farbe und
feine Didte mup nabesu das Jweifade von der des Whaijjers fein,
ba e3 in Sdwefeljdure unterfinft. Die demijhen BVerbindungen
be3 Bariums jeidnen fih vor andern BVerbindungen diefer Korper:
gruppe durd) ein auffallend groperes jpecifijdhes Gewidht aus, wes:
balb aud) diefes Metall feinen Namen von dem griediiden ,, fa-
e, 0. 1. ,fdwer” ableitet. Jm Bergleide mit den feither ge-
nannten erjdeint feine Bedeutung mehr untergeorvpnet. Dasd dwe:
felfaure Bariumoryd, BaO,SO;, ein unter dem Namen Sdwer-
fpath befanntes Mineral, wird, fein gemablen, in dhnlider Weije
al3 Farbe benupt tie dad Bleiweip und ift unter dem Namen
»blanc fix’ ein gang bedeutender Gegenjtand bed Verbrauds ge-
worden. Sehr davafteriftiid) ift e jedod), dap eine Flamme eine
fdone jeifiggriine Farbung erhdlt, wenn etwasd jalpeterfaurer Ba-
tyt in diefelbe gebracht wird, weshalb diefes Saly Anwendung in
der Sunfifeuerwerferei finbet.

Strontium, Sr = 43,9. Daz Strontium ift ebenfalls fajt



102 I. Grunbzilge der Chemie.

~nut den Feuerwerfern von teduijdem Jnterefle, denn bda3 fal:
peterfaure Strontiumoryd wird von diefen jur Darftellung eines
pradhtoollen vothen Feuerd benupt. Dag Strontium ift dadurd
im vollen Sinne ded Wort3 su einer Rolle auf.bet Biihne berufen
und ibm ift der vothe Feuerjdein in der , Stummen von Portici”
foivie in vielen andern unferer effectreiden Prunf- und Sypectafel-
ftitde su verbanten.

Magnefium, Mg = 12. Das Magnefium ift verbreiteter
und widtiger ald bie beiden vorhergehenden WMetalle. Seine BVer-
bindbungen zeidnen fid durd) Bitterfeit ded Gejdmads und mebdi-
cinije WirfjamEeit aus. Daber hat fein Oryd den Namen Bittererde,
und deffen Verbindung mit Sdywefelfiure den des Bitterjalzes er-
balten. Diefes abfiihrend wirfende Saly ift Bejtandtheil wvieler
Mineralquellen, wie der von Epjom, Saididiip, Kiffingen wu. §. w.
NAud dad Meer enthdlt Bittererbejalze, und fein Waffer hat daber
den bitterlid) -falzigen Gejdymad. JIm Mineralveid) ift die Bitter:
erbe febhr verbreitet; dem Kalf beigefellt, DHilbet fie den Dolomit,
ein iiber gange Gebirgsziige fid) erfiredenved Geftein; mit RKiefel-
fdure verbunden ift fie in einer groBen Reihe von Mineralen ent-
balten, wie 3. B. im Talf, WMeerfdhaum, Serpentin, A3beft, Oli-
pin, Augit und in der Hornblende. Neben dem Kalfe trifft man
in vielen Pflangentheilen aud) die Bitteverde an, fo namentlid) mit
PBbhozphorjdure verbunden in den GCevealien. Ghenjo enthalten
mande thierijde Concretionen und Secretionen, 3 B. Knoden
und Harn, Bittererdejalze. '

Aluminium, Al = 13,6. Dad WAluminium it im vollen
Sinne ba3 Metall der Gegenmwart, das Metall bed Taged; ob e3
aud) ba3 Metall der Bufunft fein werde, ift gerade jest Gegenftand

.der auf feine Fabrifation geridteten vieljeitigen und groBartigen
Bemitbungen. Biele Lefer evinnern fidh vieleidht nod), in” den Be:
ridten iiber die parifer Jnbduftrieausftellung vom Jahre 1855 als
eine Art von Curiofum gelefen ju Haben, dap neben der unend-
lichen Ausmwahl von glingenden Gegenftinden be3 Lurus aller vt
ein fleine3 filbevdhnlidhes Bejted, beftehend aus Mefler, Gabel und
Loffel, ein gany befondered Jntereffe erregt habe. Die meiften Be-
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fuder und Lefer erfubren bei diefer Gelegenbeit zum erften male,
dafp in der Welt ein eigenthiimlidhes Metall eriftive, mit Namen
Aluminium, und dbap jene3 Bejted aus diefem Metalle verfer-
tigt worden fei und gerade besbalb fo merfwiirdig erfdeine. Wo-
ber fommt denn auf einmal diefed Metall? modhte da Héufig die
Frage aufgetworfen werden; in welden Minen und Bergiverfen ift
die glitdlihe Ader feiner Crze aufgefunden worden? Wir antiwor-
ten: diberall o du gebft und ftebft auf Gotted Erbboben, trittit
bu diefes Metall mit FiiBen; der Topf in deiner Kilde, dein Tel-
ler, beine Tafje, ja jeber Jiegel in Dad) und Fad) enthdlt diefes
Metall, denn ed ift der Dauptbeftandtheil der Thomerde, bdiefer
weit vetbreiteten Crdart, die aud) Wlaunerde ober Alumina ge-
nannt wird, woher denn unfer WMetall den etwas jdleppenden Na-
men Aluminium erverbt hat. Nad) Abfunft wdre diefes alfo einer
der genteinjten Stoffe und jollte sugleid) einer der woblfeilften jein.
Allein Hier ftoen wir auf einen Wiberfprudy: dad Aluminium ift
bisjept ivenigftens nod) jebr theuer, ungefdhr anberthalbmal jo
theuer al3 Silber, ein Preis, der feine Crilarung in der foftipie-
ligen Darftellung defjelben Hat.

Bereits im Jabre 1827 war e3 gelungen, dad Aluminium u
ifoliren. Man beveitete zuerft aus ver Thonerde Chlor- Aluminium
und inbem man Ddiefed mit Kalium ober Natrium erbipte, traten
biefe Metalle an dagd Chlor und dad Aluminium tourde in Geftalt
glangender Metallfiigelden ausdgejdieven. Jn neuefter Jeit wurde
nun dabin geftrebt, diefes Metall, dad bigher nur im Cabinet des
Chemiferd zu feben war, in groferer Menge darzujtellen und bder
tednijhen Berwendung zugdnglih su maden. Hiersu bedurfte
man vor allem grofer Mengen von Kalium ober Natrium und e3
tidteten fid) die Bemiibungen zuerft auf eine woblfeilere und fabrit-
mafige Darftelung diefer bisher nidht in Mafle verwendeten Me-
talle. Diefe BVerfudie waven nidt erfolglod und namentlidh wird
gegenidrtig dad Natrium faft mit der Leidhtigfeit und Siderbeit
bejtillivt wie Wafjer. (Vergl. S. 98.) Aud) wurbe ein Rohmaterial
aufgefunden, weldes die mithjame Bereitung des Ehlor - Aluminiums
erfpart.  Sn Gronland fommt reidlid) der Kryolith vor, aus Fluor-
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Aluminium und Fluor-Natvium beftehend; durd) Erhigen mit Na-
frium wird dad Aluminium aus demjelben gejdhieden.

Betradten tir dasd auf diefe Weife getonnene Metall, {o jeigt
ed einen lebhaften und fdhonen Silberglang, obwol es, mit Silber
vergliden, etwas blaulid) erfdeint. €3 Dbefigt grope DHarte und

® Feftigleit, lapt fid) feilen, hammern, walzen und in Draht aus-
sieben: alled bem Cilber ziemlid) dbnlidh). Aber nun fommt ein
merfwiirdiger Unterjdhied! Nimmt man ein Stid von diefem Me:-
tall in die Hand, jo glaubt man einen Korper von Holy su haben,
fo gering ift fein Gewidht. Jn der That ift feine Didyte gleidh
2,5, alfo nur gtwei und ein halb mal grofer alg die ded Waffers;
fie betrdgt nabesu nur den vierten Theil von der bed Silbers. Gin
Piund WAluminium ift daber eine viermal fo grofe Maffe, als ein
Pfund Gilber, e3 fonnten bdaraus 3 B. viermal fo viel Loffel
gleider GroBe gefertigt werden, ald aus einem Pfund Silber, ein
Umijtand, der wol su beriidfidhtigen ift, wenn e3 fih um eine ver-
gleidende Beurtheilung ber Preife beiber Metalle hanbdelt. Hat
nun diejed leidhte, filbergleihe Metall einen Werth fiir die Tednit?
Diefe Frage wird fid) erft entideiden, wenn grofere Mafjen dejjelben
auf dem Marfte erfdheinen; vorerft mup feine BVerwendung nod) ge-
fudit werden. Siderlid wird fie nidht ausbleiben. Leidtigeit,
Feftigleit und Glany erjdeinen ald eine widtige Combination Hd-
pendmwerther Cigenidaften. Unfere Sdhise in baarem Metall 3. B.
wiirden und weniger driifen, wenn fie aud Aluminium gemiingt
wdren; in Franfreid) jollen bdie faiferlihen Adler der Regimenter
au3d Aluminium angefertigt werden, hoffentlid) nidht deshalb, um
ibren Flug u erleichtern. €3 wiirden dann allerdingd bei mweiterer
Berbreitung diefes Metalls mande althergebradite Begriffe eine
fonderbare Wmfehrung erleiden. Bei Antwendung bdeffelben zu Tafel:
gefhiry mwiirbe bei Vejdhreibung einesd glangoollen Gaftmabhls nidht
mehr die Rede fein, von dem Reidthum an , idwerem Silber,
fondern an , leidhtem Alyminium”! Thatlade ift e3, daf nad
ben {dagendmerthen Mittheilungen von Sdridtter gegenivdrtig in
Parigd bereitd an 600 Perfonen fidh) mit der Vevarbeitung ded Alu-
mininms bejddftigen, dap drei Fabrifen der fteigenden Nadfrage

™™
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foum ju geniigen vermdgen, und baf in nidt ferner Jeit ein Sin-
fen feines Preifes auf 50 Franfen fiir’s Pfund zu ertwarten fein
diirfte.

Der mebrfade Tadel, den bid jebt das Wuminium bei feiner’
Berarbeitung fih sugesogen hat, jdeint voriiglih auf dbem Mangel
vollfommener Reinbeit su beruben; wefentlid) aud) davin, dap alle
Metalle in ihrer tednijden Bebandlung gemwiffe Cigenthitmlich¥eiten
und Sdivierigfeiten barbieten, welde die Crfahrung nur allmibhlidy
fennen und iibertwinden lernt. Gany vorziiglid willfommen tviirde
bie Ginfilhrung diefes leichten Metalled fein, in die Comftruction
phyfifalijher und mathematifdher JInjtrumente, fowie ju Gegenftin-
den militdrijher Ausriiftung.

Wenden wir und nun ju den BVerbindbungen des Aluminiums,
jo bietet Deflen Befpredhung fiic den Unbemwanderten eine gemwifje
Sdywierigleit twegen der fiir fie itbliden Benennungen. Man wird
iiberhaupt im Berlaufe dber Darftellung bemerkt haben, dap fiir die
meiften demifdhen Berbindbungen jtveierlei Namen beftehen, ovon
ber eine gemifjermaBen der Spradje bed BVerfehrs entnommen ift,
wdbrend der andere fidh) auf die demijde Jujammeniepung besieht
und diefe ausdriiden foll. Die erftere Benennung ijt daber al3
eine empivijde, die leptere al3 die theoretijhe angujehen. Diefer
Umftand ift fii den Lernenden fehr verwivrend, jumal da in verjdie:
denen hemifcdhen Werken bald bie eine, bald bdie andere Bezeidhnung
angetvendet tird. Man fonnte mit Redht von den Chemifern ver:
langen, bap fie bievin fih vereinigten und einer fiveng iifjen-
fdaftlidhen Nomenclatur fid) bedienten. Allein hier ftellen fidh un-
iiberivindlide Sdiierigleiten entgegen. Critlih, wer foll in einer
Wiflenfdhaft, die der Welt angebdrt, die dictatorijhe Madht aus-
itben und die Namen evtheilen? Natiiclid) fann died nur von einer
wiffenfdaftliden Grofe erften Ranges gejdehen, und in der That
bat Berzeliug eine Nomenclatur aufgejtellt, welde fiir einen
grofen Theil ber demijhen BVerbindbungen ausdreidht und allgemeine
Geltung erlangt hat. Alein ftetd tird e3 Reihen demijder BVer-
bindungen geben, iiber deren Jujammenfepung nod) Ungetipheit
ober gany verjdhicdene Anfidhten Herridhen, und in der Prazid wiiv-
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bent die langen, wiffenfdaftliden Benennungen fidh) unbequem hand:
haben laffen. Daber gebraudt felbjt Berzeliud in den meiften Fl:
len bie gemeinbin iibliden Namen, 3. B. Waffer anftatt Waffer:
ftofforyd, und Kall anjtatt Calciumoryd, ferner Kodfaly anftatt
Chlornatrium, und Gyp3 anjtatt jhiwefeljaures Calciumoryd u. §. w.

Wir haben ja erfabren, dap die Chemifer iiberdied eine Beiden:
fprade Haben, toodurd) fie die Jujammenfepung eines Krpers
viel Birger und genauer augzudviiden im Stanbe find al3 durd
Worte.

So hat dennt aud) ba3 Oryd ded Aluminiums — AL, O, ben
RNamen der Thonerde bebalten, die in der Natur in jo verjdicdenen
Buftdnden fid vorfindet, daf wir des Contrafted3 von Kohle und
Diamant und evinnern. Denn Evelfteine, die den erften Rang
nad) bem Diamant einnehmen, wie der Saphicr und Rubin, be:
fteben ebenfo aus veiner Thorierde wie der Smirgel, ein gemeines
unfdeinbares Mineral, bad nur durd) groe Hdrte fid) auszeidmet
und deshald zum Poliven ded Stabld verwendet twird. Die auf
demijhem Wege abgejchiebene reine Thonerde ift eine tweife, un-
fdymelzbare, an der Bunge ftarf anflebende Maffe.

Am widtigiten erfdeint un3 die Berbindbung der Thomerde
mit der RKiefeljiure (Al,O;,810;), welde Thon genannt iwird,
und leidht tritt der Fall ein, daf bie Wehnlidhfeit der Namen
Thonerdbe und Thon Ddiefe beiben Kirper verwedfeln ldt, die,
wie obige Formeln zeigen, eine febr verjhiedene Jujammenfesung
haben.

Der Thon ift Beftandtheil einer groen Familie von Mineralen,
durd) deven Bermwitterung er in den Aderboben iibergeht, iveldem
feine Aniefenbeit die unjddsbare Cigenjdaft verleibt, daz Wafer
aufsufaugen und juviidzubalten. Der von dem Landbauer fo werth:
gebaltene Mergelboden ift in der That ein Gemenge von Thon
und Kalf in geeignetem Berbdltniffe, denn ein allzu grofer Gebalt
be3 erftern verleiht dem Boden ju viel Feudtigleit und Fejtigleit,
fobag er nur eine diirftige BVegetation ertrigt.

Die Porzellanerde befteht aus einem veinen, ungefdrbten Thone,
tweldyes foftbare Material nur felten in eingelnen Gegenden fid fin:
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vet, wabrend der Pfeifenthon haufiger ift. Lebm oder Letten Heift
der durd) Cifenoryde gelb, roth ober grau gefirbte, fehr allgemein
verbreitete Thom, und bie befannte BVerwendung der genannten Thon-
arten ju Gefdjivren aller Art, von den Kunjtwerfen der Manu-
facturen von Berlin, Sevre3 und Meifen bid zu den berufiten
Topfen unferer Kiiden, laffen den Werth diefed Materiald febr
ind Auge fallen.

Nod) Haben tir eine Berbindung der Thomerde anjufiihren,
die injofern eingig in ibrer Avt ift, al8 fie eine pradhtvolle Farbe
befitt: eine Gigenfdhaft, die bei den Berbindungen bder leidhten Me-
talle eine feltene Ausnahme bildet, da diefe faft fammtlich farblos
fid. €3 ift bied bad Ultramarin, eine {done blane Farbe,
beren Gejdyidhte und jo angiebend eridhien, dap wir bdiefelbe jum
Gegenftand einer bejondern Darftellung im fpdtern Theile biefes
Wertd gemadht haben. Wir bemerfen Hier blod, daf das ltra:
marin eine Berbindbung von Ffiefeljaurer Thonerde und Ffiefeljaurem
Ratron mit Sdwefelnatvium ift.

Cin eigenthiimliche3 Verbalten zeigt die Thonerbe gegen Ddie
Pllangenfarben und bdie pflanglide Fajer, indem fie mit beiden in
Waffer unldslihe Berbindbungen bildet. Sie ift dadurd) in der
Fdrbevei ber unentbehrlidhe Vermittler ivijden derfelben gemworben,
indem 3. B. Baummwolengeuge zuerft in eine Thonerdeldjung, bdie
jogenannte Beize, und nadher in die Abfodung eines Farbholzes
gebradyt und bhierdurd) bauerbaft gefdrbt werden. Ju bdiefer Ber-
wendung in der Firbevei dient in der Regel der Alaun, eine BVer-
bindbung von jdwefeljaurer Thonerde mit jdwefeljaurem Kali (S. 45),
und iiberdied ausdgeeidhnet durd) feine jhone Kryjtallform.

Ueberbliden wiv nodmald die ganzge Gruppe der leidhten Me-
talle, fo Yaft fidh eine allgemeine Charafteriftif derfelben entiwerfen
und den fdhwerven Metallen vergleidhend gegenitberjtellen.

Die leihten Metalle find filberglanzende Kbrper von geringer
Didhte und Parte, die im metalijdhen Jujtande feine erheblidhe ted)
nifhe BVeriendbung haben. Jbre Verbindbungen mit Sauerjtoff find
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jum groern Theile in Walfer 6alide ftarfe Bafen von alfalijdem
Gejdmad und bilden mit den Sduven wobldaratterifirte Salze, die
in Wafjer ebenfalld meift leidht [63lidh find. Mit Chlor, Brom,
Qod und Cpan bilden bdie leidten Metalle (B3lidhe Frpftallijicbare
Berbindungen, welde in ihren duBern Cigenjdhaften ganj bden
Galzen gleiden und Haloidjalze genannt werden. Bemerfens:
werth ift ed, daf alle diefe BVerbindungen farblos find. Nur bei
ben Berbindbungen bder leidhten Metalle mit Sdhwefel, die ftarfe
Bafjen find, begegnen twir der gelben Farbe. Mit Ausnabme bder
Barptfalze zeigt feine diefer BVerbindbungen eine giftige Wirfung.
Qprer mebicinijhen WirHamleit evinnert man fid) bei dben Namen
Aeplali, falpeterfjaures Kali, Jodfalium, Sdwefelfalium ober
Sdwefelleber, Chlornatrium, doppelt Foblenjoured Natron, Bit:
tererbe, Bitterfaly, Glauberfalz, indem bdiefe die gebraudlidften
derfelben find. Die tednijdhe BVebeutung der Berbindungen leid-
ter Metalle Fniipft fid an bdie Namen von Pottajde, Soda,
Salpeter, Kodjaly, Glag, Kalf, Marmor, Bleidhtalf, Thon,
Porzellan, Alaun und Mltramarvin. Jn Hinfidht auf Aderbau er:
innern twir, daf diefelben in BVerbindbung mit Kiefeljdure die Haupt:
maffe deffen ausmaden, was wir Erde, Boden und Geftein nen:
nen. Die Verbindungen leihter Metalle fteben in widtiger Be:
siebung sum Pflangen- und Thierleben, und al3 vegetabilijdhe Nab:
rungdmittel baben wir anjufithren da3 RKali, Natron, den Kalf,
und die Bittererde, wahrend Kodjalz, Kalf und Bittererde unent:
bebelidh fiir die animalijhe Erndbhrung find.

12. Sdwere Metalle und ihre Verbindungen.

Die {dweren Wetalle find glanzende Kbryer, deven Farbe je:
bod) bie Unterfdhiede von f{ilberweif, grautweif, grau bi3 grau:
{dwary, gelblid), gelb und roth darbietet, und es erjdjeint bier:
durd) fdon angedeutet, daff twir diefe Metalle als die farbenden
Principien der unorganijden Materie anzufehen baben. Diefelben
befigen eine grofe Didhte und Harte, und auf diefe Cigenjdaften
griindet e3 fid), daf fie ihre Hauptanivendung in der Tednif im

TN
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metallijdhen Buftande finden. Hierher ift namentlidh audh die widh-
tige Rolle su zdhlen, welde fie ald Crreger und Leiter der Glek:
tricitdt fpielen. Der gropere Theil ihrer BVerbindungen mit Sauer-
ftoff, €hlor und Scdhwefel ift in Waffer unloslid); bdie Idslihen
haben einen eigenthiimlidhen, unangenehmen Gejdymad, den joge:
nannten Metallgejdhmad, und fajt alle befigen eine entjdhiedene,
lebbafte Farbe. Sie ertheilen den Gefteinen und Crden die Farbe,
wabhrend die leidhten Metalle deven Maffe bilben. So find e3 Eifen
und Mangan, von welden bdie gelben, braunen und rothen Fir-
bungen bYerviibren, tdbrend Blau und griin die Charafterfarben
der Rupfer-, Kobalt: und Chromverbindungen find.

Die BVerbindungen der jdhroeven Metalle dupern eine den Pflan-
jen= und Thierforpern nidt sujagende, in der Regel jogar nad):-
theilige, giftige Wirtung, in welder Besiehung namentlid) Blei,
Binf, Antimon, Kupfer und Quedjilber hervorzubeben find. An-
deverfeitd bilden mebrere Derfelben eben durd) diefe enevgifde Reac:
tion auf bie Function der Ovgane in geringen Gaben Arzneimittel
von unfddgbarver Wirljambeit. Jn der Tednif {ind e3 abermalsd
die firbenven Qualitdten, welde die Verbindbungen bder jdhweren
Metalle in jeder Art der Malerei foie in der Farberei von Wid)-
tigleit evjdheinen laflen. MNamen, wie Griinfjpan, Rothel, Oder,
Berlinerblau, Jinnober, Bleimeif, Mennige erinnern jogleid an
bie Gebraudlidreit jolder Metallfarben.

Auffallend erjdeint dagegen die geringe Bebeutung der jdhive:
ren Metalle fiir die pflanglide und thievijdhe Lebensverridhtung.
Bwar finden fidy in den Pflangenajden Cifen und Mangan ald
felten feblende Bejtandtheile, allein in fo duperit gevinger Menge,
bap ihre Anivefenheit al3 eine jufallige erfdeint. Jm Thierforper
it bagegen das Gifen, al3 Beftandtbheil bed Blutes, das eingige itber-
haupt und mit Bedeutung auftvetende {dhwere Metall.

68 bingt befanntlid) gany von den Cigenjdaften der WMetalle
ab, welde Anwendung wir denjelben geben, und Harte, Dehn-
barfeit, Glang, Unverdnderlidhfeit an der Luft und die Schmel;:
barfeit beftimmen e3, ob ein Metall su Werkzeugen, {dneidenden
Qnfteumenten, Platten und Draht, ju Gupwerfen odber Schmicde-
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jaden su gebrauden jei. Aud) laffen fid durd) Veridymelzung
mebrerer Metalle die Cigenjdaften derjelben beftimmien Bweden
entfpredend ausgleiden. Solde Metallgemijhe, die man Legi:
tungen nennt, find 3. B. da3 Mefjing, aus Jinf und Kupfer, und
die Bronge, aud Jinn und Kupfer bejtehend.

Wir lafjen nun in der ndbern Chavakterijtit die unedeln Me-
talle den ebeln voraudgeben.

Gifen, Fe = 28. Das Cijen mag nidht mit Unvedht an die
Gpite der Metalle geftellt werben, in einer Jeit, die tvop aller
aud CGalifornien und Neufiidwale3 neu zuftrdmenden Goldmafjen
mit griferm Redte als das eiferne Ieitalter zu begeichnen ift. -
Denn immer mehr wird die Crde eingefponnen in ein Nep von
eifernen Sdyienen, und felbjt die unjtete Flut wird vom ECijen be-
herrjdt, basd in Geftalt von Bogenjtrebungen, RKettengehingen und
robrenformigen Briiden entfernte Ufer verbindet und, zum Kiele
ciferner Sdiffe geformt, bie Wogen der Meere durd)jdneidet. €3 ijt
bemerfendwerth, dap im Hohen Alterthume da3 Cijen zwar dhon be:
fannt war, bei Griedhen und Romern jedod) viclfad) die leidhter dar-
ftellbare und zu behandelnbe Bronge anjtatt defjelben verarbeitet wurde.

Gewidtige Minerale, die durd) gelbe, braune und rothe Farbe
fid audzeidmen und vom Magnet angezogen werden, verrathen
durd) diefe Cigenjchaften ihren Cijengebalt. Solde Cifenerze, die
bauptjadlih aus Cijen und Sauerfioff bejteben, wie der Roth-
eifenftein (Fe,O;), der Brauneifenftein (Fe, O3, HO), der Magnet-
eifenftein (Fe; O,) und der Syatheijenjtein (FeO,CO,), werden,
mit Koble gemengt, einer beftigen Glut ausgefest, in welder bdie
SKoble mit bem Sauerftoff s gasfdrmig entiveidender Kohlenjiure
fid vereinigt, wdbrend bad Cifen al3 gliihender Strom in For:
men von Sand flieht, wo e3 jum jogenannten Gupeifen erftarrt.
Diefed Gufeifen enthdlt fiinf bid jedh3 Procent Kohlenftofj, und
wenn ihm diefer bi8 auf etiwa jwei Procent entzogen wird, fo
vermwandelt e3 fid in Stahl, wdbrend bad gdnglih von Kohle
befreitee Cijen den Namen OSdmiedecifen erbalten bat. Diefe
drei Cijenarten Haben fo auffallend abweidende Cigenfdaften,
ald ob fie gany veridiedene Metalle twdren, und ed riihrt bied

™
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lediglidh von Ddem ertodbnten Koblengebalt derfelben ber. Das
foblebaltige Gufeifen ift verhdltnipmapig leidht jdmelzbar, aber
bart und fprobe, und ldpt fidh mweder mit der Feile nod) mit
dem Dammer bearbeiten. Da3 Foblenfreie Scdmiebeeifen ift in
ver allerftdrtiten Weipgliihhise Faum jdmelzbar. €3 wird bda-
tin jedbod) weid), unter dem Hammer Enetbar wie Wadhs. Da-
bei ift e3 auperorbentli) zdibe und lift fid in Platten tal:
gen und zu feinem Drabt auszichen. Der Stahl endlidh, der
einen gevingen SKoblegehalt bat, vereinigt, je nad) der ihm
werdenden Behandlung, Harte und Sprodigleit ober Harte und
Glafticitat. Wird ndmlid) diefed merfiviirdige Metall rothgliihend
gemad)t und rajd) in faltes Wafler getaudh)t, wa3 der Stahlarbei:
ter dag AbIdhen nennt, fo erlangt der Stabhl die auBerordentlide
Hirte, die wir an Feilen, Steinmeifeln und Metallbohrern jhisen.
ein dem alfo gebdrteten Stabhle fommen durd) gelinded Gliihen
und langfame3 Crfaltenloffen verjdhiedene Abftufungen von Hirte
und Glafticitdt gegeben werden, wodburd) er ein zur Anfertigung
von Ubrfevern, Klingen, Sdgeblattern und vielen anbern niisliden
Gerdthen gefdidtes Metall wird.

S Gebiete ded Magnetidmus ift das Gijfen basd allein und
audfdlieplid) waltende Metall, denn weided Cifen wird mit Mag-
neten in Berithrung jogleid) Yelbjt voriibergehend magnetijdy; Stabl
dbagegen, mit dem Magnet geftrichen, wird felbjt in einen Magnet
vertoandelt. RNur das Kobalt und Nidel zeigen gegen den Magne-
tismus ein dbulided BVerbalten.

Die gleidhzeitige Cinwitfung von Feudtigleit und Luft wirfen
vafd orpdivend auf dag Cifen, wie und bas jdmnelle Roften von
in die Grbe gebradyten eifernen Gegenftanden zeigt. In der Luft
befindlidge Cifengerdthe, 3. B. Geldnder und Ketten, bdie alzbald
wieder troden tverden, baben eine gridfere Haltbarfeit, die man
iiberbied durd) {dhiipende Anjtride vom Farben und Firniffen su
erhoben fudt.

- Die lbslihen Gifenfalze eidhnen fih durd) ihren herben Ge:
jmac und durd) die violette bi3 jdhwarze Fdrbung aus, bdie ent:
jteht, fobald fie mit gerbitoffbaltigen Fliiffigleiten, 3. B. Aussiigen
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von Galldpfeln ober Cidenvinde, in Beriihrung fommen. €3 zeigt
fi diefe Cintirfung fdhon, wenn twir Objit mit einem eifernen
Meffer zeridneiden. Daber haben bie Eifenjalze eine ausgebreitete
Ynwendung sum Fdarben der Jeuge, de3 Holzed, ded Leders,
pom Biolett bid in3 Sdwarze, und unfer widhtiged BVerfehramittel,
die Jinte, ift eine folde eifenbaltige Farbe. A3 Typus der Cijen-
falze mag das jdhwefeljaure Cifenorppul (FeO,SO; -+ 7HO) bie-
nen, deffen jdone, blaBgriine Kryjtalle audy nod) den dltern Namen
griiner RBitriol fithren. Sie enthalten vier bid fieben Aequivalente
Kryftallivafjer.
Der rothe Farbitoff be3 BVlutes enthdlt Eifen, und deffen Ge-
" fammtmenge vom Blute eined Crivadfenen betrdgt etiva ein Halbes
Loth. Daf diefer Cifengebalt eine Bebeutung fiir die Lebensver-
ridtung bat, geht ausd ber giinjtigen Wirfung eifenbaltiger Mine-
ralwaffer bei jolden Uebeln Hervor, von demen wir wiffen, dap fie
die Folge einer fehlerhaften Bejdaffenbeit des Blutesd find.
Mangan, Mn = 27,6. Dad Mangan ift ein dem Gupeifen
dbnlidges, febr Harted und jproves Metall, dad nur in der aller:
ftarfften Hige sum Sdmelzen gebradt werden fann und Feiner
tednifden Anwendung fahig ift. Eine jauerftoffreihe Berbindung
deffelben, die Manganiiberozyd ober Braunjtein heift (MnO,),
wird jedod) in der wiffenidaftlihen und tednijhen Chemie vielfad)
al3 Orpdationsmittel benupt, wovon wir S. 69 bei der Darftel:
lung de3 Gbhlors Gebraud) gemadyt haben. C€in Mangangehalt
fann ben Mineralen rofenrothe, violette, braune und {dwarze
Fdvbungen ertbeifen. Das Mangan ift 3war jehr allgemein ver-
breitet, jedbod) felten in griperer Mafle fidh zeigend. Jn wiffen-
fdaftlider Beziehung ift dbag Mangan inteveffant durd) bdie voll:
ftandige Orpdationsreibe, die ed mit dem Sauerftoff bildet und
welde aus den folgenden fiinf Stufen beftebt:

1. MnO . . . . = Manganorydul,

2. Mn,O; . . . . = Manganoryd,

3. MnO, . . . . = Manganiiberoryd, )
4. MnO; . . . . = Manganjdure,

5. Mn,O, . . . . = Uebermanganjiure.
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Die beiden untern Stufen 1 und 2 find Bafen, die mit den
Géuren Salze bilden; da3 Manganiiberoryd ift weber fauer nod
bafijdh; bie vierte Stufe ift eine Sdure, die mit den Alfalien
Salze von pradytooll griiner Farbe bilvet, die jedod) unter Durdh-
laufung einer Farbenwandlung durd) Biolett ing {dinfte Purpur-
roth iibergebt, indem die Manganfdure fich jerfest und Ueberman-
ganjdure gebilbet witd. Wegen diefes auffallenden Farbenmwediels
bat jene DBerbindbung bden Namen mineralijhes Chamdleon er-
halten. .
€hrom, Cr = 26. Aud) dbas Chrom theilt mit dem reinen
Cifen und Mangan bdie geringe Schmelzbarfeit. €3 ift in der That
nod) nid)t gelungen, daffelbe in vedpten Fup zu bringen, daber
bon einer metallijchen Berwendung deffelben Feine Rede fein fann.
Grit 1797 it dbas Chrom entbedtt worden und e3 hat feinen Namen,
ber foviel wie , Farbe” bedeutet, deshalb erbalten, weil alle feine
Berbindungen lebhaft gefarbt find, jobaf e3 bderen von blauer,
griiner, gelber, orangegelber, sinnoberrother, granatrother, violetter
und {dwarzer Farbe gibt. Gine niiplide Antwendung haben jedod
nur dad dyromfauve Bleioryd, Chromgelb genannt, und das griine
Chromoryd, und jzwar basd leptere vorsiiglid in der Glas- und
Porzelanmalevei. Die Chromjiure, CrOz;, wird bei manden
demifhen Proceffen, namentlid) in der Fdrberei ald ein Frdftiges
Drydationsmittel benust. BVon den drombaltigen Mineralen fannte
man am friiheften ba3 fibirijde Rothbleiers oder dyromfaure Blei-
oryd (PbO,CrO;). Die Seltenbeit diefes jdhonen Minerald ver-
hinderte jebod) die tedmijde Ausbeutung, twelde erft eintrat, ald
man den Chromeifenftein (FeO,Cr,0;) auffand, der in Norwegen,
im Ural und bei Baltimore in Maffe angetroffen twird.

Kobalt, Co = 30. Da3 Kobalt ift 3war ebenfalld fjehr
jtreng flitffig, dod) gelingt e3, dafjelbe in gejdhmolzenem Buftande
darjuftellen, in weldem e3 ftablgrau erfdeint und eine jhone Po-
litur annehmen fann. Man verwendet daffelbe jedod) nidht ald
Metall, jondern mehrere feiner BVerbindungen, namentlid) das Fiefel-
jaure RKobaltorpdbul, dad Smalte genannt with und eine {dhone
blaue Farbe ift. Dasd pradtvolle Blau der Gewdnder in den Glass

Sdoevler, Chemie. : 8
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gemdlden ift durd) RKobalt erzeugt. Die loslihen Salze des Ko-
baltorpdpuld baben eine jdone pficfidblitvrothe Farbe. Aud) das
Chlorfobalt ift rofentoth und zeigt dabei die Gigenthiimlideit, eine
fddne blaue Farbe angunehmen, fobald e3 erhist wird. Sdyreibt
man 3 B. mit einer fdwaden Lofung von Ehlorfobalt auf Papier,
fo ift die Sdrift wegen der allzu blaflen Farbe der Fliffigkeit gar
nidyt fidtbar; fie Fommt jedod) in jhon Himmelblauer Farbe jum
Boridein, jobald man bas Papier ermdrmt. Daber bat eine folde
Kobaltldfung den Namen der jympathetifdhen Tinte ethalten. Ein
GuBerft geringer Bufag von Gifendhlorid bemirft, dap die Sdrijt
mit griiner JFarbe bervortritt. €3 laffen fidh hiermit febr artige
BWirtungen bervorbringen. Man zeichnet 3. B. eine Heine MWinter:
landidaft in Sepia; dectt den Himmel und Wafjer mit Chlorfobalt;
Biume und Sdnee mit eifenbaltigem Ghlorfobalt. Sobald man
a8 Bildden auf den warmen Ofen legt, belebt e3 fidh, indem o8
bie JFarben des Friihlings annimmt. BVeim Grfalten ftellt fidy ber
Binter wieder ein. Im gangen ift das Kobalt ein3d ver teniger
baufigen Metalle; im Mineralveich tritt es meift in Gejelljdaft von
Sdwefel und Arfen auf, meift in Begleitung von Gifen und Nidel.
Die gewdhnlidften Crze find: der Speigtobalt, CoAs, der Kobalt:
tied, Cos S,, und der Kobaltglang, Co As+ CoS,. — Das Ko
balt ift feit 1739 befannt.

Nidel, Ni=29. Dag Nidel lift fich gleid) den feither ge:
nannten Wetallen nur durd) das hejtigfte Sdymiedefeuer {hmelzen;
allein 3 ndbert fidh in feinen Gigenjdhaften mebr dem Gijen, ba e3
fid in Platten bimmern und felbft su Drabt aussieben lift. Die
meiften Berbindungen des Nidels seidhnen fidh durd) eine fdhone
griine Jarbe aus. Man Fennt das Nidel bereits feit 1731. €3
findet fih gans in dhnlicher Beife wie das Kobalt, in Berbindbung
mit Sdrefel und Arfen, als fogenannter aarties, NiS; Kupfer-
nidel, NiAs; und Ridelglans, NiAs + NiS,. Die Darftellung
ve3 Midelmetalls aus diefen Grzen ift ein mit Sdwierigteiten ver:
bunbener demijher Procef, Defien ndbere Manipulation al3 ein
@ebeimnif gilt. ©3 hanbelt fidh dabei namentlid) barum, bas RNidel
bon Cifen und Robalt zu trennen, von welden e3 ftets in bden

h
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Grien begleitet ift. Jm Handel fommt dad Nidel in Geftalt von
fleinen Metallwiirfeln vor. Fiir fidh allein wird dag Nidel nidt
veratbeitet, allein a3 fogenannte Neufilber ober Argentan ift eine
Qegitung, die aud zebn Theilen RKupfer, fjeds Theilen Jinf und
vier Theilen Nidel befteht und zu allerlei BVerzierungen verivendet
witd. Bu Kiidengerdthen ift e3 nidht empfehlensdwerth, da es von
jauern Sypeifen leidht angegriffen wird und diefe vergiftet.

Die vorftehenven Metalle bilden durd) mande Uebereinftim-
mung oder Aebnlidfeit getwiffermapen eine fleine Familie. So find
Gifen, Mangan, Chrom, Kobalt und Nidel nur in der ftarfjten
Beipgliihhise jdhmelzbar, bart, grautweif und feds bis adt mal
didter als Waffer. Aud) bhinfidhtlidh ihrer demijden Nequivalen-
tengablen, die zwijden 26, und 29,5 liegen, erideinen fie einander
febr nabe ftehend. Gifen, Nicel und Kobalt ftimmen iiberdied nod
darin iiberein, bap fie vom Magnete angesogen terden.

Bint, 32,5. Das Jink ift ein blaulid-weies, auf dem Brudye
glingend fryftallinifhes Metall, das an fid) febr fprdde ift. Wenn
¢3 aber bi3 etma jum Siedepunfte des Wafferd erivdrt wird, fo
dft e3 fidh in Bledhe ausmwalzen, die vielfad) ju Dadbededungen,
Babewannen u. dgl. verarbeitet werden. Jn febr ftarfer Dige ver-
wanbelt fidh) dad gefdhmolzene Jint in Dampf, und ed fann daber
der Deftillation unterworfen werden. An freier Luft verbrennt 3
mit weifer, ftarf leuchtender Flamme. €8 ift fieben mal bidter al3
Bajer.

Die Berbindbungen ded Jinfs find giftig und mebhreve derfel:
ben haben Anwendung in ber Medicin, namentlich bei Augenleiden.
Qas Jinforyd ift unter dem Namen Jinfweih in der neueften Jeit
én Jabrifationamittel von grofter Verbreitung geworden. €3 wird
al3 mweife Farbe zum Anftreiden vermwendet, inbem e3 vor dem
jeither gebraudhlichen Bleiteifs den BVorzug bat, dap 3 mit ber
3¢it nidgt geld und braun iwird. Aud) wird in der Fdrberei dasd
idefeliaure Binforyd angemwendet.

Am bebeutenditen ift viefed Metall jebod) durd) jeine Legirung

8*
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mit Kupfer, welde dad befannte Meffing bildet, fotvie durdy jeine
Bermendung zu allerlei Gupmwerten, welden man dag Anjehen von
Bromge gibt. Im Mineralveidy findet fid bag Binf in Verbindung
mit Sdwefel, ald fogenannte Blende, jowie al3 Fiefeljaures Bink:
pryd, weldes Galmey genannt fird.

" Binn, Sn=>58. Das Jinn nibert fi durdy feinen lebbaf:
~I)aften meifien Glang jehr dem Anfehen de3 Silbers und behauptet
venfelben an der Luft siemlid) unverdndert, ie twir an den blan:
fen Gejdhirren tabrnehmen, die aus pemjelben gefertigt twerden.
Audy lapt fih dag Jinn in fehr dinne Blatthen, unedted Blatl:
filber genannt, jdlagen und su Stanniol audmwalzen, mit eldem
pie Pfropfen der Chamypagnerflajden vermahrt werben. Die Ba-
nille und feinen Ghocoladen pflegt man ebenfalld in jolde Jinn:
folie einjumideln. Gang eigenthiimlid) ift dem Jinn ein fniriden-
bes Gerduid, weldes entiteht, wenn ein Stiid Jinn gebogen wird.
Daz Jinn jhmilgt {hon bei der verbdltnipmdbig febr niedern
Temperatur von etioa 200° R., und nidt felten tritt sum Schreden -
ber Hausfrauen der Fall ein, dap auf den Ofen geftellte Jinn:
gevithe fdymelzen, wenn fie Fein Waffer enthielten.

Dasd Jinnoryd wirh jur Bereitung ded Email und undurd-
fidtiger Glajur der Thongeidhirve vermendet, wifrend die [Balichen
Binnfalze in ber Farbevei gebrdudlid) find.

~ Die widtigften Antoendungen findet jedod) das Jinn jur Dar:
ftellung der versinnten Cijenplatten, bdie unter dem Namen von
Weibled) su fo vielen niigliden Hauz- und Kiihengerdthen ver-
arbeitet erden, und in feinen Legirungen mit Kuypfer, ald Bronge.

EBIei,‘Pb =103,6. Da3d Blei ift ein Metall von fehr be:
deutendem fjpecifijem Gewid)t, denn es ift elfmal didter als
Waffer. - €3 Bat eine blaugraue Farbe und einen lebhaften Glang,
der an bder Luft fid) jedod) {dmell verliert, indem ed matt wird
und mit einer grauen jauerftoffpaltigen Scidt fidh itberzieht. Un-
ter ‘allen fdhweren Metallen ift bas BVlei dad weidhjte, denn e3 fanm
mit dem WMeffer zerfdnitten werden. Aud) laft es fidh) in diinme
Platten walzen und ju Rohren ausdpreflen. €3 jdmilst bei 260° R.
Seine grope Didte madt e3 vorzitglidh geeignet, in der Form von

N
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Rugel und Sdrot, aus den Fleinern Gefdoflen hervorgehend, eine
verderblige Wirfung ju dupern. Bon Speifen ift da3 Blei durdh-
au3 entfernt ju Dalten, da feine BVerbindungen Hodft giftige Wi-
Fungen duBern, was bei bleihaltigen Jinngejdirren id)on ofter um
Nadytheil fidh Herausftellte.

Die Berbindbungen de3 Bleies haben eine ausgedehnte gemwerh-
lide Berwendbarfeit. Das Bleioxpd, PbO, gewidhnlidh Bleigldtte
genannt, bilbet mit RKiefelfdure ein leidht jhmelzbares, febr durd:-
fidtiges Glag, mit weldem unfere gedhnlidhen irdenen Gejdhirre
iiberjogen ober glafivt werden. Wenn diefe Glajur unvollfommen
eingebrannt ift, fo Idnnen folde Gejdhivve Jebr gefahrlih twerden,
namentlid) wenn €ifig ober fonjt jaure Sypeifen in diefelben ge-
bradt werden. Die feinern Bleiglifer, bdie ein ftarfes Lidt
bredyungsvermdgen befigen, werden zur Anfertigung der optifden
Linjen verivendet. NAud) werben fte gefdliffen unbd gefarbt Jur E)?ad)
ahmung der Cdeljteine benupt.

A3 Farben dienen da3 gelbrothe Bleioxyd, Mennige genannt;
ferner in febr ausgedehntem MaBe da3 Fobhlenfauve Bleioryd,
PO,CO,, dag befannte Bleiwei und das effigfaure Bleioryd, ein
Galz, da3 mwegen feines fifliden Gejdmads aud; den MNamen
Bleizuder erbalten hat.

Cndlid ift nidht su vergeflen, dap mef)rete Bleiverbindungen
febr Dbeiljame Arzmeimittel find, und zwar vorzugdmweife im dufer:
ligen Gebraude, ju Salben, Pflaftern und Wundwaffern.

Wismuth, Bi = 208. Das Wismuth zeidhnet fidh durd
eine graumeife, jugleid) jedod) ind Rothlide gebende Farbung aus,
foie durd) feine grope Geneigtheit, die Frpjtallinijhe Form anju-
nebmen. @8 fann in der That durd) Ddie geeigneten DHandgriffe
leidt in fhonen Krepftallen erbalten werdben, deren Dberflidhe in
cinem bunten Farbenfpiele erglangt. Weder an fid) nod) in feinen
Berbinbungen ift bas Wismuth von bejonderer tehnifher Widhtig:
feit; bod ift e8 inteveflant, dap eine Regirung von einem Theil Blei,
cinem Theil Jinn und joei Theilen Wismuth {dhon in fiebendem
Wafjer jdhmilst. Man bedient fid) folder leichtfliifiigen Metallcom-
pofitionen sum Abgiegen von Fovmen, fogenannter Clideés u. i. to.
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Antimon, Sb = 120. Das Antimon ift ein filberiveiBes

Metall, von lebhaftem Glange, der fidh an der Luft wobl erhalt.

 Yuf dem Brude ift es fornig, Fryftallinijh und fo fprode, dap e3
fih im Morler leidt ju Pulver jerftopen lat.

Die Antimonverbindungen find jwar giftig, aber nidtadejto-
weniger von grofiem medicinijden Werthe. €3 find in diejer Be-
siehbung Dervorsubeben: dbas {dwarze Sdwefelantimon oder Spiep-
glany, bad orangefarbene Sdwefelantimon oder Goldjdhwefel, das
rothe Sdywefelantimon, aud) Mineralfermed genannt. Die Orpde
bes Antimons finben tir ebenfall3 dem Wrjmeijchae eingeveibt,
jotnie den antimonbaltigen Bredyweinftein.

Mit brei BViertel Blei legirt, bilbet bad Antimon die duperft
nitglidhe Comyofition, welde jum GieBen bder Buddruderlettern
Yerienbet wird.

Supfer, Cu=31,7. Dasd RKupfer ift ein jhon den Phini-
siern befannt gewefenes Wetall, da3 diefelben von der Jnjel Ey-
pern holten, wober aud) der lateinijdhe Name Cuprum, und von
diefem der deut{dhe abgeleitet wird. €2 bhat eine {dhdone morgen-
vothe Farbe und lebhaften Glang, der an der Luft fid) jedod) bald
verliert, inbem e3 fih mit einer Orpdididt iiberzieht und dadurd
eine braune Farbe erhilt. Das Kupfer ift ein harted und dabei
3ibes unbd dehnbares Metall, da3 fidh mwalzen und in Draht ziehen
ligt. Die vielfade Anwendung ves Kupferbledhs darf al3 befannt
voraudgefeft werden.

Die BVerbindungen de3 RKupfers Haben eine giftige Wirkung,
und es ijt hier die b&i metallenen Gerdthen iiberhaupt empfehlens:
merthe Borfidht wiederholt anzurathen. Auperdem zeidhnen fidh die
Kupferverbindungen durd) jdone blaue und griine Farbungen aus.
€3 mwerben in diefer Hinfidht der Griinfpan, der Maladhit und die
SKupferlajur angetwendet. Dag brillante jdhweinfurter Griin jollte
indef fiiglih gans auper Gebraud) gefest werden, wenigftens inner-
halb ber Wobnungen, da e3 Arfenil enthdlt und eine gany gefabhr-
lidye- Farbe ift.

Cine widtige Rolle fpielt daz RKupfer ferner .in jeinen Regi-
rungen mit andern Metallen. A3 eine folde wurbe Dbereitds das

~
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RNeufilber angefiiprt. Ein Gemij) von iwei Theilen Supfer und
einem Theile int Dilvet bag Meffing, bas fid leidhter {dymelzen
und auf ber Drehbant bearbeiten Iaht als das reine Kupfer. Aud
bie unter dbem Namen von Tombad und Similor und unedhtem
Blattgolve befannten Metallcompofitionen beftehen aus Kupfer, in
Berbindung mit Jinf. Dagegen geben RKupfer und Jinn in ver
idiedenen Berbdltniffen, von mwelden erfteres in der Regel jwei
Drittel betrdgt, Legirungen, die als Glodenmetall, Kanonenmetall
und Bronze angewendet werben. Die Wajfen und Ritftzeuge der
Ulten beftanden aud einer Bronge, bdie viel Kupfer und wenig
Binn entbhielt.

Quedfilber, Hg = 100. Das Quedfilber hat im BVergleiche
"mit den iibrigen Metallen jo auffallende Eigenjdhaften, dap es als
eine merfiirdige Audnabme vom Gewdhnliden ganz ifolirt da-
ftebt. DObgleih es eind der didtejten Metalle ift, namlidh) dreizebn-
mal didter al3 Wajjer, fo haben feine Theile dod) nur einen fehr
gevingen Bufammenbang, bdaber e3 fliiffig erfdeint. Sdhon bie
Oriedyen waven von diefer Thatfache lebhaft betroffen und ertheil:
ten diejem Metalle den pafjenden Namen ,, fliiffiges Silber” (Hy-
drargyron). A3 jdwerer, fliiffiger und sugleidh an der Luft nidt
verinderlider Korper bat nun bad Quedfilber mehreve Antven-
dungen gefunven, in welden e3 unerfepbare Dienfte leijtet, ndm-
lih sur Herftellung der Barometer und Thermometer. Fiir lehtere
ift e3 sur Beftimmung von Temperaturen antwendbar, die hig 32°
unter ben Gefrierpunft des Wafjers gehen und biz 280° R. iiber
ben Siedepuntt defjelben. Bei groferer Kalte wird das. Quedfilber
feft, bammerbar und dem Silber febr dbhmlidh, und Dei groperer
Dite fangt e3 an zu ficden.

Die Diampfe bes Quediilbers dupern eine fehr giftige Wir-
fung und dajjelbe ift bei jeinen BVerbindungen der Fall, von wel:
den bas zweifade Chlorquediilber, Sublimat genannt, al3 dad
gefabrlidfte aller metallijhen Gifte angefehen mwird.

RNidhtsdeftotveniger find mehrere derfelben ald Mittel von Hodt
jhagenswerther Wirfjambeit in den Arjneiidap aufgenommen wor-
den, twie namentlid) das einfadhe Ehlorquediilber ober Calomel, ber
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Sublimat und bdad rothe Quedfilberoxyd, HgO. Das Sdhvefel:
quedfilber, HgS, bilvet die unter dem RNamen Jinnober bereits
fither ertodhnte jdone, vothe Farbe.

Gegen andere Metalle geigt bad Duedfilber ein eigenthiimlides
Berbalten, indem e3 mit Ausnahme ded Cijens alle aufldjt, dbhn-
lid mwie Waffer den Juder. Legivungen ded Quedjilbers mit Me:
tallen werden Amalgame genannt. Der metallijhe Uebersug auf ver
Riidfeite unjever Sypiegel ift ein Amalgam aus Quedjilber und Jinn.

Das Quedfilber, weldesd den Anfang bder Reibe bder edeln
Metalle madht, wird felten und an ifolirten Punkten angetroffen,
und pat daber einen bedeutenden Preid. Derfelbe betrug friiher
ungefdhr ivei Thater filrs Pfund; ev ift jedod in neuerer Jeit
bi3 unter die Dalfte Herabgejunfen, infolge des in Califormien”
- eeidlid aufgefundenen Quediilbererzes.

Gilber, Ag = 108. Das Gilber ift in Geftalt von Miingen
unfer getoshnlichftes Taujdmittel und hierdburd), fowwie durd feine
Berwendung zu vielerlei Gerdthen und Jiervathen, iiberall verbrei:
tet. Bu leptern eignet ed fid) vorziiglidh durd) feine weife Farbe
unbd feinen auferordentlih lebbajten Glang. Diefes Metall, ba3
gebnmal bdidter ift als Waffer, {dmilyt in nidht allju groper Hige
und ift {o weid und behnbar, daf es in Guferft diinne Blattden
gefdlagen und in febr feinen Drvabt ausgesogen mwerden Fann.
Wegen bdiefer Weidhheit wiirde dad bdem BVerfehre unterworfene
Gilber fehr vajd) fih abnupen, baber e3 einen Jujap von Kupfer
ethélt, der ihm groBere Dirte verleibt. Die groben Miingen faft
aller europdijden Staaten enthalten einen Theil Kupfer auf neun
Theile Silber. o

Die Berbindungen des Silbers mit Ehlor, Brom und Jod
geigen eine" auberovdentlid) grofe Gmyfindlich¥eit gegen bas Lid,
inbem Dicfe3 eine Berfepung derfelben verurjadht. Daguerre grin:
bete bievauf jeine intevefjante Gntdedung dev Ludhtbilber, bdie auf
Silberplatten ergeugt werden, weldhe einen diinnen Ueberzug von
Jodfilber erbalten haben. Das falpeterfaure Silberoryd, Ag O, NO;,
ift ein giftiges, dpendes Saly, weldes unter dem Namen Holen:
“ftein in der Chirurgie angewendet iwird.
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Alle feither genannten Metalle werben mehr oder eniger von
ben ftarfen Sduren, wie Salzjiure, Salpeterfure und Sdwefel-
fiuve, und allmdblidh aud) von den Pflangenjiuren und Fettjduren
angegriffen und aufgeldjt. Auf die folgenben zeigen bdiefe Sduven
feine Cinwirfung, und Gold und Platin find nur in folden Fliif-
figfeiten [63lid), bie freied Chlor enthalten, wasd bei einem Gemijde
von Galzjdure und Salpeterjduve der Fall ift, weldes baher Gold-
{deidetwaffer beift.

Gold, Au=196. Da3 Gold bebauptet binfidhtlih feiner
Roftbarfeit den erjten Rang unter allen Metallen. €3 findet fich
faft nur gediegen in gropern Maffen und Kbrnden, fowie in gany
feinen Blatthen und Stiubden. Dabei hat e3 eine ziemlid) all-
gemeine Berbreitung, indem bder Sand der meiften Fliiffe etvas
Gold fithrt. So bedbeutend die Rolle diefed pradhtoollen WMetalls
im Qeben ift, jo untergeordnet ift fie in der Chemie, wovon eines-
theils ber hHobe Prei3 diejed Material3 die Shuld tragen mag.

Dasd Gold ift neungehumal didter ald Waijer, weid) und un-
gemein dehnbar und bei 900° R. {dmelzbar. Ju Miingen erhalt
e3 einen fleinen Kupferjufap und ju Sdmudjaden wird e3 ent-
weder mit Kupfer oder mit Silber legirt, wodburd) e3 eine dunfleve
ober Dellere gelbe Farbe erhdlt.

Platin, Pt =99. Das Platin ift erft feit der Entdecung
Amerifad befannt geworden, wo Brafilien und Columbien die ein-
sigen Fundorte defjelben toaven, bid e3 in meuever Jeit aud) am
Ural aufgefunben wurbe. Wir haben bier das jdiverfte aller Me-
talle vor uns, deffen Didhte 21 mal grofer ift al3 die des Waffers.
Da Platin gleidh dem Golde von den Sduren nidht angegriffen
wird und felbft in der Weifiglithhise unjdymelzbar ift, fo ift e3 dem
Chemifer ecin unjddgbares Material u vielen Gerdthen. Ja, es
findet trop feine3 hohen Preifed, der die Mitte von Gold und Sil-
ber palt, felbjt in demifden Fabrifen in groferm Mapftabe An-
wendung, und ed mwerben zur Concentrivung der Sdwefeljdure
Apparate aud Platin verivenbdet, die einen Werth von 10— 16000
Tbalern Haben.

Die genannten Cigenjdaften waven iibrigens Urjade, daf erft
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in neuever Jeit die Amwendbung des Plating allgemeiner geworden
ift; denn mie jollte der Metallarbeiter ein fo unfiiglames Material
behandeln?

Nur auf demijdem Umivege gelingt e3, bagd Platin in
einen fdmiedbaren Juftand su bringen. Man fann ndmlid) eine
Dopypelverbindbung von Ehlorplatin mit Salmiaf darftellen, die ein
gelblided Pulver Hildet und Platinjalmiaf genannt wird. Sdwad
gegliiht, seriept fid Ddiefelbe und Dinterldpt metallijhes Platin in
Form einer grauen, pordfen Maffe, al3 jogenannten Platinjdhoamm.
Snbemt man diefen ftarf preft und nadbher der Weifgliibhise aus:
fest, erbalten bdie Theilden ded Platind den erforderlidhen Jujam-
menhang, jobaf e3 jept in diinne Bledje gejdymiedet und felbjt zu
febr feinem Drabte ausgezogen tverden Fann.

Das Platin hat in dem Hhodft fein vertheilten Buftanbe al
Platinfdwamm bdie merfwiirdige Cigenfdaft, gasformige Kdrper
st verdidten und daburd) die demijde Berbindung von Bajen
ju bewirfen. DHievauf berubt feine Aniwendung ju den Jiindmajdi-
uen, bei welden ein Fleiner Strom von Wafferftofi, auf ein Platin-
{hwammden geleitet, fid) entziinbdet.

13. Die organijdyen Verbindungen; Chavatter derfelben; BVer-
gleidung mit den unorganijden Berbindbungen; natiirlide Gruppi-
tung und fyftematijhe Gliedernng derjelben.

Jn der Regel findet man in den demijden Lebrbiidern bdie
sufammengefepten Korper in jwei Hauptabtheilungen gejdhieden, die
nad) threr Abftammung gebildet find, ndmlid in unorganijde
und in organifde Berbindbungen. Bei dicjer Cintheilung ift es
jebod) toblgethan, ind Gedddtnip zuriidjurufen, was gleid an-
fanglidh itber Abtheilungen in tniﬁenfd)aftli'c[;en Gebieten gefagt
wurbe, ndmlid), daB bier niemals an Abgrenjungen von fjolder
Sddrfe ju denfen jei, al3 wie fie der Mathematifer vollzieht, wenn
er ben Kreid in 360 Grabe theilt, ober die Crbe in eine ndrdlide
und fiidliche DHemifphdre unterjdeivet.

™
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Unorganijdhe Berbinbungen finden fidh) entteder bereit3 gebil-
det ald Minerale, ober jie werden aud jolden davgeftellt, wihrend
die organifden Berbindbungen in Pflanzen- ober Thierfdrpern an-
getroffen ober bod) von Ddiefen abgeleitet werden. Dbgleidh bdiefe
Bejtimmung etwad Sdmwanfendesd bat, da nidht wenige demijde
Berbindungen in beide Reiben ypaffen, wie 3. B. die Kohlenfdure,
ba3 Wmmoniaf, dag Cyan u. a. m., fo bietet die Trennung be3
demijden Materiald in bdiefe zwei Hauptgebiete fiir bdie Ueberficht
deflelben dod) grofen Bortheil und titd twol immer beibehalten
werben. Denn e liegen den unovganijden und organijden Stof:
fen neben Ddiejem duperliden Unteridhiede ihrer Abjftammung dod)
aud) tiefer in ihrer demifden Conftitution berubende Ber{d)ieden-
Deiten ju Grunde. Wir werden auf bdiefe leptern im folgenden
Abjdhnitte, wo toir die demijde Theorie befpredhen, ndber eingehen.
und namentlidh die Griinde erldutern, die un3 veranlaffen anju-
nehmen, daff die meiften organiihen Berbindungen durd) das Ju-
fammentreten einer verhdltnipmdpgig gropen Anzabl von Aequiva-
lenten ihrer Beftandtheile entjtehen, wdbhrend die unorganijden Ber-
bindbungen in der NRegel al3 Gruppirungen nur weniger Aequiva-
lente einfacdyer Stoffe er{deinen.

Wir wollen die Jujammenftellung der Aequivalente, iwelche
eine demifhe BVerbindung bilden, eine Aequivalentgruppe nennen
und in obigem Sinne einige unovganijde und organijdhe Korper
miteinander vergleiden. Die Wequivalentgruppe des Wafferd be-
ftebt Dbefanntlidh ausd zivei Gliedern, ndmlid ausd einem Aequiva:
lent Wafjerftoff und aus einem Aequivalent Sauerftoff; ebenfo find
der Binnober, das Kali, dad Kodfalz aus je zwei Uequivalenten
gruppirte Berbindungen. Dagegen Haben ivir und ein fleinftes
Theilden ded wafferfreien Juders vorujtellen al3 beftebend aus der
Gruppirung von 32 Aequivalenten, ndmlih ausd 12 Aequivalenten
Koblenftoff, aus 10 Wafferftoff- und ausd 10 Sauerftoffiquiva-
lenten. Sn dem Weingeift find 10, in der Citronenjdure 34 Mequi-
valente su einer Gruppe sujammengetreten.

Wir fonnen und hier mit bejonderm Vortheil der demifdhen
Formeln bedienen, um bdieje Unterjdyiede ved)t hervortveten ju laffen:
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lnorganifde Verbindbungen. DOrganifde Berbindungen.
Wajjer =HO Weingeift —=C,HzO0,
Binnober =Hg$S Buder =C,.H,,0,0
Kali =KO Gitronenjdure=C,,H,0,,
Kodfaly =NaO Chinin =C,oH,,N,0,
Alaun =Al,0,,350;-+Ka0,50, Stearin =C,14H,,00,2

Unftreitig berubt e3 auf bdiefer einfachern Conftitution der
unorganijden BVerbindungen, daf {ie frither befannt und ftudirt
mwurden ald die organifdhen. Dad Gebiet der unorganijhen Chemie
liep fid nad) den umfaffenden und clafiijhen Arbeiten von Ber-
geliug in feinen Hauptridtungen ald erfdopft und abgejdhloffen
anfehen. €3 erflirt fid) hievaus, bap die Hauptfraft der demijden
Foridung feitdem auf das Beveidh der organijden Chemie fidh ge-
.worfen hat. Jn der That er{deint bdafjelbe ald ber belebte Tum-
melplag der zablveiden und tiihtigen Avbeiter, welde raftlos be-
mitht find, der Chemie ber Gegenwart eine glangende Jufunft-zu
bereiten, und jeded Jabr bringt eine fajt iibermdltigende Fiille von
Thatfadhen und bdaran fid) veibenden theoretijhen Crdvterungen
jum Dbereitd vorhandenen ungeheuern Material hingu. Die demi-
jhe Tagesliteratur Hat Mithe alles Neue #u vegifiriven, und dem
NAutor, der ein Lehrbud) odber gar ein Spjtem der Chemie jdhreibt,
{dwanft und wandelt fid der Stoff unter der Feber.

Wenn nur wenige Aequivalente verjdyiedener Stoffe zu demi=
fhen LBerbindungen zujammengetreten find, jo jdeint e3, al3 ob
diefe algdann mit ganger und ungetheilter Stdrfe einander an-
sieben und dadurd) eine BVerbindung von groferer Beftandigleit ju
bilden vermogen, al3 dad ber Fall ift, wenn viele Nequivalente
erforderlidh) find, um eine jolde su confjtituiven. Jm Allgemeinen
beftdtigt audy die Crfabrung, daf die unorganijdhen BVerbindungen
weniger leidht zerfepbar find al3 die organijen. Wenn man fidh
vorftellt, daB um ein Theilden Juder su bilden, 12 Aequiva-
lente RKoblenftoff, 10 HAequivalente Wajferftoff und 10 Aequi-
valente Sauerftoff jujammentreten, fo liegt die BVorftellung nabe,
dap e3 erftlid) bejonbere Sdhvievigleit haben biirfte, eine jo com=
plicicte Gruppivung ju bewerfjtelligen — dann aber, daB e3 leidht




13. Die organijdhen Berbindungen 2. 125

fein mbdhte, aud bdiejem jo FHinftlidhen Gebdude ein ober das an-
bere Aequivalent abjuldfen, jobap bie iibrigen auf eine neuve Weife
fi anordnen ober in mebrere fleinere Gruppen getvennt, ausein-
anderfallen miiffen. :

3n ber That ift man nuv felten im Stanbde, eine organifdye
Berbindung unmittelbar aus ibren Clementen ujammengzujesen.
63 it swar ein Leidhte3, bdie oben genannten Beftandtheile des
Buders in bden ihren Nequivalenten entfpredenden Gewidhtaver-
baltniffen ~jujammengubringen, allein e3 ift nod) feinedieg3 ge-
Tungen, fie demijd su verbinden, fodaf Juder al3 Product er-
balten wird. Wenn nun aud) bie BVeveinigung fo vieler Aequiva-
lente su einer dpemijhen BVerbindbung faft immer an bie Mitwir-
Tung ber Thitigleit eined Organismus gefniipft erjdeint, jo war
man bod) in einer hinveihenden Anzahl von Fillen im Stanbde,
febr complicivte organijhe Berbindbungen aus nidht organijden
Gtoffen herzuftellen, um die Wabhrideinlidfeit immer ndber ju viiden,
baf man bereinft im Stande fein mwerdbe, alle organijhen BVerbin-
dungen auf vein demijdem Wege, ohne Mitwirfung organijder
Thitigleit uiammenzujepen.

Dagegen fallt e3 dem Chemifer nidht {dwer, eine gegebene
organijhe BVerbindung ald Matevial zur Darftellung einer gangen
Reibe von andern organiiden Berbindungen zu benusen, ent:
meder indem er veranlaBt, bap ihre Nequivalente fidh auf andere
Beife gruppiven, oder inbem einige derfelben der Verbindung ent:
jogen ober anbdeve hinjugefiigt werben.

©olde Metajtafen ober Metamorphofen organijdher BVerbin-
dungen laffen fidh an einem siemlid) populdrven Beifpiele verfolgen.
Dag gegebene Material fei Starfemebl, fo Lift fidh diefes leidht in
Buder diberfithren; ber Buder geht wieder in Weingeift und bdiefer
in Gffigidure iiber — lauter organijhe Berbindungen, die fih durdh
directe3 Jufammenbringen ihrer Glemente nidht bavitellen laffen.
Die Objtreife, bdie Gdbhrung, bdie Faulnip, die BVerwejung find
folhe organijhe Umfepungdprocefe, bei weldhen bdie complicirten
Gruppen organijder Verbindungen in einfacere Gruppen zerfallen.

Wenben wiv und nun zur ndbern Chavafteriftif der organi-
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jdhen Berbindungen, jo bheben wir junddit hervor, dap alle orga-
nifden Berbindbungen ohne Ausnahme Kohlenftoff enthalten, jo-
baf man Ddenfelben gerabesu al3 dad dyarafteriftijhe Clement bder-
felben begeidhnet bat. Nod) im Jahre 1837 Dat einer unfever aus-
geeidnetiten Chemifer in jeinem Lehrbudye der Chemie jimmtlidhe
organijhe BVerbindungen in die Abhandlung bded Kohlenjtoffs ein-
geveibt. Ueberdies ift e3 bemerfenserth, bap feine organijde Ber-
bindbung ieniger al8 zwei Aequivalente von Koblenftoff entbdlt,
fomie baB in feiner derfelben eine ungerade Jabl von Kobhlenftoff-
Aequivalenten vorfommt. Jmmer erfdheinen die vorhandenen Kob-
Tenjtoff - Aequivalente al3 Multipla der weizahl; man ¥onnte Hier=
nad) die ovganijde Chemie, ald3 die Gejdidhte der Berbindungen
mit gepaarten Koblenjtoff-Aequivalenten bejeidhnen.

Mit bem Kobhlenftoff treten ju organijhen Berbindungen zu-
fommen ber Wajferftoff, der Saunerftoff und ber Stidijtoff.
Mandhe derjelben beftehen nur aud Kohlenjtoff und Wafjerftoff, mwie
3 8. bag Terpentindl, CyoH,q; die Mebrzahl der organijden Ber-
bindungen ift aus Koblenjtoff, Wafferftofi und Sauerftofi zujam-
mengejest, twovbon der Juder, C,,H,,0,, bereitd al3 Beifpicl
angefiiprt toorden ift. Bei einer geringern Anzabl fritt zu den
drei genannten Clementen al3 vierte3 nod) der Stidjtoff hingu, wie
beim Chinin, C,oHyyN,0,.

Allein e3 Fonnen aud) nod) anbere einfade Stoffe al3 Be-
ftandtheile organijder Verbindungen in diefelben eintreten ober mit
denfelben fid) vereinigen, und ivir begegnen alg folden am Hiufig-
ften den Metalloiden, wie Sdmefel, Ehlor, Brom, Jod, und von
den Wetallen dem Antimon, Jinn, Platin, fodaf ein jedes Gle-
ment befdbigt erideint, ein Beftandtbeil einer orvganijhen BVerbin:
dung ju werben.

Als eine natiiclide Folge ibrer Jujammenfepung aus den
gleiden Glementen jeigen bdie ovganifden Stoffe in ihrem allgemei:
nen Berbalten viel Uebereinftimmendesd. Sie find volftdndig ver:
brennlid), teil jowol der Koblenftoff ald aud) der Wajjerjtoff und
Stidjtoff mit Sauerftoff gasformige Producte su bilben vermidgen.
Jnbem bierbei ber Koblenftoff etwasd jdwieriger verbrennt ald die
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iibrigen Stoffe, jdhmwdrst fidh ein organijder Kdrper in der Regel
wenn er erhift wird und bevor er volljtandig verbrannut ift, eine
Grideinung, die man Verfohlung nennt. Die Analyje der organi:
fden Berbindungen, die im twefentliden davin bejtebt, dap man
diejelben einer vollftdndigen Berbrennung unterwirft und die ent:
ftependen Producte jammelt und wdgt, wird in dem gejdidtliden
Theile diefes Werfd an pafjender Stelle ndber bejdyrieben twerden.

Unter den organijden Berbindungen finbet man eine jiemlidhe
Anzabl, die feine Krpjtalform annehmen, wie 3. B. dag Stirfmedhl,
ver Faferftoff ober Jelljtoff, dag Gummi, Ciwei u. a. m., jodap
e3 {dpeint, al3 ob bier die demijhe Anziehung nidht WMeifter ge-
worden jei iiber die formgebende organijhe RKraft, welde der Kry-
ftallbilbung entgegentvirft.

Mit Red)t mup man aber erftaunen, wie durd das Jujam-
mentreten von bdrei bi3 vier einfaden Stoffen eine fo grofe Man-
nidfaltigleit von Korpern gebildet werden fann von gany entgegen-
gefesten Gigenjdaften: denn twir finden unter den organijden Ber-
bindbungen jowol ganglih indiffevente Subftanzen, al3 aud) Sdu-
ren und frdaftige Bafen —- wobhljdmedende Nabrungdmittel und
angenebme Gemwiirye — furdytbare Gijte und beiljame Arzneimittel
— lieblid) duftende Parfiime neben Stoffen von abjdheulihem Ge-
ud) — wir finden ferner beraujdende und betdubende Flitjfiglei-
ten, fette und bavzige Subftangen und glingende Farbjtojfe, jodah
fiix dad organijde Gebiet Sdiller ein prophetijhed Wort gefpro-
den bat, wenn er jagt:

LBier Elemente,
QJnnig gefellt,

Bilben bdas Leben,
LBauen die Welt!

Snbem wir nun eine fuvze Stizzivung der widtigern orga-
nijen Berbindungen su geben verjudyen, fdnnen wir unsd der Ver-
legenbeit nidht entziehen, in welde ein Autor fih verfept fieht, der
diefen Stofi bebanbdelt, indem er fidh iiber bie entfprecjendite Ein-
theilung und Bertheilung entiheiden mup. Denn Dbier betveten

- it Das ftreitige Gebiet der gegenmwdrtigen demijden Wifjenidaft,
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welde rajtlod bemiibt ift, filr bdie ind Ungebeuere angewadiene
Anzabl der fortiwdbrend fidh mebrenden organijden Verbindungen
eine fyftematije Auffaffung su gewinnen, fie nad) durdpgreifenven
Principien ju ordnen und dadurd) eine Ueberfiht und Cinjidht in
diefelben Derzuftellen, toie died fiir dbie unorganijden Berbindbungen
bereitd erreidht toorben ift. Alein e3 {deint, al3 ob mit der Hd-
bern Aufgabe der mebr entwidelten Wiffenjdaft aud) die Sdhmwie-
rigfeit der von ihr u Idjenden Probleme {id) fteigere; denn feines-
wegd find mwir in der theoretiiden Auffaflung der organijden Ber-
bindungen su jener Cntidiedenbeit und Einbeligleit durdgedrun-
gen, welde die Darftellung fo febr erleidtert.

Der Conflict, dem mwir hier begegnen, befteht nun im Fol-
genden: e3 ift nidht dad Object, woriiber Meinungdverjdiedenbeit
berrjdt — twie ettoa friiher dariiber, ob Chlor ein einfader Kdrper
fei oder nidht — vielmehr ijt e3 die fogenannte innere Confti-
tution bder organijdhen DBerbindbungen, welde zur Streitfrage
geworden ift. €3 mwurde oben gejagt, der Juder Deftehe aus
12 Koblenjtoff-, 10 Wafjerftoff- und 10 Sauerjtoff- Aequivalenten,
entjpredhend der Formel C,5H,00,o. Warum, fragen wir fo-
gleid), bat man denn nidt diejer Verbindung die einfadere Formel
CeH;0, gegeben? Ober bie Formel C + 5HO, b. b, die einer
LBerbindung von Koblenftoff mit Waffer? €3 ift befannt, daB der
Traubenguder — C,,H,,0,,, bei der Gdhrung in RKohlenfdure
und Weingeift fidh zerfept — Jollte er folglich nidht die entfpredhende
Formel haben, namlid: 4 CO; + 2C,Hs 0, = C,, H,,0,,.

Denn 4 CO, =C, Os = 4 Ueq. Kohlenjdure
2 C4H,0, = C; H;,0; = 2 Neq. Weingeift

= C12H,3 0,2 = 1 Aeq. Traubenzuder.

. €3 maden fih daher bei der Anordnung und Bejdreibung
ber organijhen Berbindungen jwei Ridtungen geltend, welde wir
al3 bie empirijde und al3 die theoretijde bejeidnen wollen.
Nadh) der empivijen Auffaffung begniigt man fidh, den Stoffen
diejenige demijdhe Formel zu geben, welder ald einfadhfter Aus-
dbrud der Analpfe odber unbeftrittenen Thatjadhen erjdeint. Die

\\Z




14. Sfizsirung ver widtigjten organijden BVerbinvungen 2. 129

organijhen LVerbindbungen werden bierbei nad) jogenannten-natiir-
lien Gruppen geordnet, wobei vorziiglid) die gemeinjame Abftam-
mung, gemwiffe iibereinftimmende dupeve Cigenjdhaften bdie leitenden
Gejihtapuntte abgeben; e3 ift diefed zugleidh) die biftorijd) getwor:
dene Bebandlung der organifden Chemie, ausd welder die theove:
tijde erft in ber mnemern Jeit fid) herauszubilben begann. Diefe
letere judht bdagegen alle organijden WBerbindungen nad) ihrer
demijhen Conftitution fpftematijd darzuftellen und anzuordnen.
Jnbem wir und vorbehalten, im theoretijden Theile hievauf ndher
einjugeben, folgen twir der erften diefer Auffajjungsiweijen, die bis
jept nod) in den meiften Lebrbiidhern der organijden Chemie bei-
bebalten ift und jedenfall3 ausdreidht fiir die Bede der meijten,
bie fih mit Chemie befaffen, obne gerade diefelbe sum Gegenftande
eined er{dhdpfenden wiffenidaftlihen Studiums zu maden.

14, Stizzirung der widtigjten organijden Berbindungen; Berthei-
lung derjclben in vier natiirlige Klafjen: Sduren, Altohole, Bafen
und indifferente Stoffe.

L Rlaffe: Die organifden Sduren. Wan Fennt deven
tine fehr betradhtliche Anzahl, mwelde fidh) theils fertig gebilvet in
den Organismen, vorjugsweife ded Pflangenreichs vorfinden, theild
die Producte demifdher Einwirfung, ingbejondere des Sauerftofis
auf andere ovganijhe Berbindungen find. Sie lafjen fid) je nady ihren
Gigenfdhaften und ihrer demifden Conftitution in mehrere Grup-
pen ober Familien vertheilen. Man begegnet darunter vielen, bdie
als febr Fraftige Sduren fid) verhalten, indem fie nidht nur einen
entidieden jauren Gejdmad baben, jonbern audy die Fabigleit be-
figen, bie alfalijhen Gigenjdhaften der ftarfften Bajen su neutrali-
firen und mit denfelben woblharatterifivte Salze u bilden. Sie
find dabei niemals dgend und angreifend in der Weife, wie Ddies
bei den ftarfen unovganijden Sduren, wie Sdmefeljdure. u. a. nt.
der Fall ift. Der angenehm jaure Gejdhmad vieler Obftarten vihrt
von ber Gegenwart organijer Sduren ber, bie desbalb audy fehr
biufig als Suja unferer Speifen und Getrdnfe vertvenbdet twerden.

Sthoevler, Ghemie, 9
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3 die befannteften unbd verbreitetiten organijhen Sauren find
angufiihren die Kleefdure, C,0;; die meifenfdure, C,H,0,;
bie €ffigidure, C,H,0,; die Weinjdure, C,H,0,,; die Ci:
tronenjdure, C.HgOpy; die Aepfelfdure, C,H;0,,; bie
Mildfaure, CsHsO,, toeldhe sum Theil in der Mebdicin und in
der Fdrberei Anwendung finven.

Cine Familie von befonderm Jntereffe bilden bdie fogenannten
Fettfduren. Man ift diberrajht zu boren, dap alle diejenigen
Stoffe des Pflangen- und Thierveidhs, die wir ald Fette bezeid)-
nen, gleidgiiltig, ob fie feft oder fliiffig find, aus eigenthiimliden
ettiduren befteben, weldhe mit einem inbifferenten, olartigen, fiip-
jdmedenden Stoffe verbunden find, der Deljiif ober Glycerin,
CsHs O, genannt worden ift. MWenn man Fett mit einer der
ftarfern Bajen, 3. B. Kali oder Natron bebanbelt, fo treten bdiefe
an die Stelle be3 Glycering und man ethdlt in Waffer loslidpe,
fettiaure Alfalien, welde unter dem Namen von Seifen {don
langjt befannt und in Aniwendung find. Die verbreitetiten Fett:
jduven find die Talg- oder Stearinfdure, CyeHy;s0,, und die
Delfdure, CyHy 0, Die lepteve ift fliffig und Berrjdht in
ben mweiden und fliijfigen Jetten vor. Die Stearinfdure ift da-
gegen feft, blenbend mweif, Erpftallinifh und ift in Form der be-
fannten Stearinlidhter Gegenftand eines grofien Berbraud)3 gemwor:
ben.. Dap die Maffe biefer {donen Rezen wirklih eine Saure ijt,
seigt fid mitunter sufdllig, wenn Tropfen derfelben auf unedyte
gefdrbte griine oder blaue Beuge fallen, welde davon geristhet
werden. Aud) werden tupferhaltige Metallgerdthe von der Stearin-
fdure fehr leidht angegriffen, unter Bildung eines griinen Kupfer-
falzes. Gine eigenthiimlidhe Fettidure ift audy in der al3 taglides
Nabrungsmittel jo veidlidh verbraudpten Butter entbalten; diejelbe
wird Butterjdure, C,H, O, genannt und bilvet fih aud) unter
gewiffen Umftdnden durdy Berfesung des Suders; fie findet fich
baber in.manden unferer in Sduerung gegobrenen Sypeifen, mwie
im Gauerfraut, jauven Gurfen u. a. m. Die reine Butterjaure
bat einen durddringenden Gerud), dabnlih der Gifiglaure; allein
in VBerbindung mit Ammoniaf ift ibr Gerud in hobem Grade



14. Gfiggirung der widtigjten organijden Verbindungen 2. 131
L 4

widbrig, fdweiBartig. JIn den Ausbiinjtungen der Menjden und
Thiere ift diejer Stoff entbalten.

Wenn die Fette einer jtarfen Crhibung ausdgejest werden, jo
erleiven fie eine theiliveife Jerfepung und ed entftebt namentlid
aug dbem Glycerin ein fliihtiger Stoff, von furdtbarem Gerud,
ver Afrolein genannt wird und Naje und Augen angreift. €3
iit diefer Stoff, der und den ausd einem ausdgeltidhten Talglicht
auffteigenden Dampf fo unangenehm madt.

Abgefehen von Dder vielfadhen tedmifhen Bermwendung ber
Jette, haben diefelben al3 Nahrungdmittel einen bedeutenden Werth.
Man vedhnet fie in diefer Hinfidht su den jogenannten Rejpivations:
mitteln, d. §. zu jolden Nabrungsftoffen, die Dhauptjiadlid) bdie-
nen, den Athmung3procep su unterhalten, indem fie bem Kdrper
den Koblenftoff vieder erfepen, welder durd) jenen Procep fort:
odbrend conjumirt wird.

Gine verhdltnipmdfpig nur geringe Anzabl von organijden
Sauren enthilt Stidftoff; wir bemerfen al3 Beifpiele die €yan-
jiure, C,NO, die Harnfdure, C;oH,N,O,, und die Knall:
fiure, CyN,0,. Die leptere Sdure bildet fid), verbunden mit
Quedfilberoryd, wenn zu einer Aufldfung von 1 Theil Yued-
filber in 12 Theilen Salpeterfiure nad) und nad) 12 Theile Wein-
geift bingugefest werben. Das entftehende Salz hat die Gigenidaft,
bei dem geringften Stofs, den e3 erleidet, mit Deftigleit fid) su ger-
jesert, und wird daber mit Y; Salpeter gemengt al3 Biindmaije
der Biinbdhiitdhen verwendet. Gine entfeplihe Wirfung Dat diefer Kor-
ver Detodbrt bei dem jhmadhoollen Attentate vom 14. Januar 1858
_ gegen Napoleon IIL

II. Klaffe: Die Alfohole und die Producte ihrer Um:
wandlung. Naddem juderbaltige Fliffigleiten in Gdhrung itber-
gegangen find, liefern fie durd) die Deftillation ein geiftiges Pro:
duct, teldpes je nad) jeinem groBern ober geringern Wafjergehalt
jwider ober ftarfer erideint und Branntwein, Weingeift ober
Gpiritus genannt wird. Selbft der ftarfite Spiritus, der im ge-
wihnligen Berfehr vorfommt, enthdlt nod 15 Procent Waffer;
biefelben Eonnen ihm jebod) entzogen twerden und man erhdlt als-

9*
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bann den reinen, wafjerfreien ober jogenanuten abjoluten Alfohol,
eine febr flidhtige Jliiffigleit, von anregend geiftigem Gerudy) und
prennenvem Gefdmac, welde jdhon bei 62,7° R. fiebet und beven
Didte nur 0,97 von der de3 Wafjers ift. Sn demifder Besiehung
verhdlt fidh der Alfohol inbdifferent, er vevdndert nidt die Pflanzen:
farben. Geine Formel ift, CoH, 0,. Sn bdiefem mwafferfreien 3u:
jtanbe des AlEohols ift feine Wirfung auf den Drganidmi3 al3
eine giftige su bejeidhnen; Fleine Quantitdten deflelben fomnen den
Fod berbeifitpren. Der wafferhaltige Alkohol ift dagegen in allen
unter unzdhligen Namen und Formen genoffenen geiftigen Getrdn:
fen entalten, welde belebend, ermdrmend und beraujdend wirfen.
Kreiliy dibernehmen aud) diefe Getvdnfe mitunter die Rolle eined
langfam ticfenden Giftes. Wenn der Alfohol mit Orydations:
mitteln bebanbelt twird, jo treten zwei Aequivalente Wafferftoff aus
pemfelben aus, die fi mit Sauerftoff su Waffer perbindben und
e bleibt ein flidtiger Kirper von ber Formel C,H,O, iibrig,
ber Albehhd genannt wird unbd einen eigenthiimliden erfticfenden
Gerud) befist. Derfelbe nimmt jedod) vajh ausd dev Luft jwe
weitere Aequivalente Sauerftoff auf und verrandelt fidh in Eifig:
faure, C,H,0, Aller Gifig, den twir su unjern Speifen ver:
enben, ift ald Prodbuct der Orydation aus einer geiftigen Flifig:
feit Hervorgegangen.

Weitern demifhen Ginwirfungen unteriworfen liefert der Al
¥oho! eine grofe Reibe von intereffanten Ummwandlungd: und Jer-
jesungdproducten, und man darf wohl fagen, daff baz Stubium
diefer Familie de3 AlFohols der Ausdgangspuntt fiir die theoretijde
Ridtung der neuern organijhen Chemie geworden ift. Wenn ju-
nadft der Alkohol mit Shmwefeljdure vermengt und der Dejtilla-
tion unterworfen iird, o entsieht ihm bdiefelbe ein Wequivalent
Waffer und e3 entjteht der Aether, C,H;0, eine duperit
fliihtige, jhon bei 28,50 R. fievende Flitffigleit, von angenehm be:
lebenbem Gerud). Der Genup ded Aethbersd, ja {hon dag Ein:
athmen feine3 Dampfes iibt eine abjpannende, daber berubigende
Wirkung auf dad Nervenipjtem aud, die big ur Bewuptlofigleit
geben fann. Sdhon lange ift ein Gemijd von Aether und Wein:
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geift unter dem Namen der hmerzftilenden Hofmann’jhen Tropfen
ein befannted Arzneimittel.

Dbwol ber Wether, gleidwie der Alohol, fiir fid) eine neu-
trale Fliffigleit ift, fo Hat er dody) die Fabigleit, mit den Sduren
fid) su verbinben, deren faure Gigenjdaften dabei abgeftumpft wer-
ben, dbnlih tvie died durd) die bafijhen Metalloryde gefdehen.
Man nennt bdie alfo entftandenen Verbindungen zujammen:
gefepte Aetherarten oder Gjter. Diefelben find fliichtige FHliif-
figteiten, meift von fehr angenehmem Gerud), und das feine Aroma
und der Gejhmad unfever eveln Friidhte riihrt von der Gegenmwart
folder Berbindungen organijher Sauren mit Aether Der.

Wenn nun fdon der Alfohol burd) feine vorftebend gejdil-
berten Cigenfchaften im gemdhnliden Leben berufen ift eine grope
Rolle ju fpielen, o ift er fiir die organijhe Chemie nod) von be-
fonderer Bedeutung dadurd) geworden, daf er aldg Typus einer
gamilie pon Berbindungen dient, die, obwol von anderer elemen:
taven Zujammenjepung, dod) in ihrem ganzen demijden Verhalten
bie grofte Aebnlidpfeit mit demjelben zeigen. Gleid) dem Al¥ohol
geben fie unter dem Ginflup ded Sauerjtoffs in Aldehyde und Siu-
ven iiber, gleidh jenem bilven fie mit den Sduren Aether und ju-
fammengefete Aethevarten. Die befanntejten Glieder der Alfohol:
familie find auper ihrem Typusz ver Holzgeift, aud Methyl-
Alfohol, CoH,O, genannt, entftehend bei der trodenen Deftilla-
tion bed Holzed — ferner der Amyl-Alfohol, C,oH,,0,, eine
Jliffigkeit von twidbrigem Gerud, die unter bem Namen von Fujeldl
bei per Deftillation ded Branntweind aus Kartoffeln gemwonnen
wird.

Die zabllofen Gliever, welde der Gefammifamilie der Alfo-
bole entfproffen find, wurben von den Chemifern vielmehr im Jn-
terefje ber Wiffenfdhaft aufgefudht und ftubirt, ald8 dap fie dabei
eine praftijhe oder tedmnijdhe Ausbeutung im Auge gehabt hatten.
Nidtadeftoweniger lapt fid erwarten, dap mander diejer Stoffe
bereinft aud) in biefer Besiehung eine banfbare Seite darbieten
wird. So 3 B. wurde jhon vor geraumer Jeit ald eigenthiim:
lidjes Serfepungsproduct e AlFohols dag Ehloroform, C,HCI,,
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entvedt, weldes jid Dbilbet, wenn Weingeift mit Chlorkalf der
Deftillation unterworfen wird. Crft in jpdterer Beit lernte man
peffen eigenthiimlide Wirfung auf den Organigmus fennen, wor:
auf fih feine Anwendung sum jogenannten Chloroformiven, d. i
Berfepen eined Jnbivibuums in bewuftiofen Bujtand, bei diruvgi:
jden Operationen griinbdet.

Die bedeutende tednijde BVerwendung bde3 Weingeijtes als
Brennmaterial, ald Lojungdmittel, zu Firniffen u. a. m. it bhin:
veidend befannt. .

IIL. Klaffe: Die organifden Bafen. Cigenthiimlid) ijt es,
pap wdbrend viele der organijden Sduren den Chemifern jdhon
feit lange befannt waven, die Entdedung bder organijden Bafen
erft vor etma 40 Jabren ibren Anfang nabm, obgleid fie gleid
jenen in der MNatur fertig gebildet fih vorfinben. Man wurbe ju-
erft baburd) auf diefelben aufmerflam gemadt, daf mande Pflan-
senftoffe, wie 3. B. die Chinarinde, bag Opium, fid) durd) eine
Ypecifijdhe und energijhe Wirfjamteit auszeidnen. Die Bermuthung,
bap nidt die gange Maffe jener Arzneifubftanzen eine jolde Wirk:
famfeit Defige, jonbern bdap fie einem bejondern Beftandtheile der-
felben angehdrve, fand fih durd) die widhtige Entdedung der orge-
nifden Bajen gefront, von welden dag Chinin, CuH,N, O,
und da8 Morphin, C3 H,,NOg bdie juerit aufgefundenen und
widtigften find. Die Shmwievigleit ihrer Entdedung erfldrvt fid
bavaus, bdap fie erftlidh nidht in gropen Gewidtaverhdltnifjen in
den genannten Robftoffen enthalten find und dann, dap es nidt
Teidht ift, biefelben in vollfommen veinem Juftande daraus daryu:
ftellen. €3 erfldrt fid daber aud) der betradtlihe Preisd, in wel:
dem bdiefe nur al3 Aryneimittel angewenbeten demijden Producte
ftehen und ber fiir ein Pfund Chinin ungefihr 90 Gulben, fiir
ein Pfund Morphin aber 150 Guldben betrigt.

Nacdhdem die Babn einmal gebroden war, ridtete fidh bdie
demifdhe Unterfudung mit vegem Cifer auf alle Stoffe, die durd
irgend bervorjtedende Cigenjdaften fidh auszeidmeten, und es rour:
den in der That eine ziemlidhe Reibe organijder Bajen entdedt, von
welden wir nod) das furdtbar giftige Strydnin, CyH,y,NLO,

\
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anfiihren, ba3 in mehreven giftigen Samen, wie in den jogenann-
ten Krdbenaugen, Jgnatiusbohnen, Stephansfornern und Koffels:
fornern entbalten ift. Aus dem Tabad wurbe bdas Nifotin,
Cio H; N, bargeftellt, jenes tovtlide ®ift, bas in der Gejdridte
de3 Grafen Bocarme eine {o tragijhe Rolle fpiclte. Auch der
Sdierling enthdlt eine giftige Bafe, das Coniin, C,sH,;, N und
aud) an bdiejed Eniipft fid) eine traurige Hiftorifhe Grinnerung, venn
Solrates, der liebenswiirdigite unter den Philojophen, ftarb am
Sdyierlingstrant. .

Dagegen {deinen bdie |hivad) bafijhen Stoffe, die in ben
Raffeebobnen und in den Bldttern bes Theeftrauds aufgefunden
urden und bie identild find, das Caffein und Thein,
CisHyo N, Oy, in einer woblthitigen Besichung su unjerer RNer:
venfunction und indbejondere jur Gehirnthitigleit su fteben. Jm
Safte de3 Fleijdhes ift ebenfall3 eine organijdhe Baje entdedt und
Srveatin, CyHyN;O, genannt worden, die fiir die Grndhrung
von Bedeutung ijt.

Tie organijden Bafen find theil3 fefte, frpftallijicbare Stoffe,
toie Chinin, Morphin u. a., theild fliidhtige Fliiffigteiten, wie dasd
Nifotin und Coniin. Die erftern jeidnen i durd) einen auper-
otdentlid) bittern Gejhmad aus, fobap man in bder Regel mit
Crfolg auf die Antwejenbeit einer organijden Bafis jdliegen fann,
wenn man Pflangentheile unterjudt, die auffallend bitter jdhmeden.
Die organifden Bajen firben das gerdthete Papier blau, neutra-
lifiven vollftdndig felbft die ftarfiten unorganijden Sdurven, 3 B.
die Sdmefelfaure, und bilden mit diefen fowol al3 mit den orgo-
nifdhen Sauren neutvale, wobl Fryftallifitbave Salze. Wegen bdiejer
prononcivt alfalijden Cigenjdaft baben fie aud) den Namen Al-
faloibe erbalten, b. h. Stoffe, die den Alfalien dbhnlicdh find.
BWie bdie beigefiigten Formeln zeigen, enthalten fie alle Stidjtoff }
und auferbem eine grope Aequivalentzahl der iibrigen Bejtandtheile,
jodaf fie RKbrper von febr complicivter Bujammenfepung find.

Alle feither genannten organijden BVafen Tommen von bder
Natur fertig gebilvet vor; fie find Producte der Organidmen und
Goucte de3 demijchen SLaboratorium3. Alein in neuever Jeit ift
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die Rlafle diejer BVerbindbungen vermehrt worben durd) die fjoge:
nannten Ffinjtliden organijen Bajen. Diefelben entftehen unter
verjdiebenen Umftinden, jo 3 B. ijt vad Anilin = C,,H,N in
ben Delen bes Theerd enthalten, der bei Bereitung bded Leudt:
gafes aus Steinfoblen gewonnen twird. AuBerdem bilden fid ba:
fijhe Korper bei Cinwirfung ded Ammoniafs auf gewiffe BVerbin:
bungen aud bder Familie der Alfobole, mwovon tir al3 Beifpiel
va3 Trimethylamin CsHy N anfiihren, eine Fliiffigleit, die gan;
den penetvanten Gerud) der Heringslafe befigt. Nadytriglid fand
man denn in der That, dap bdiefe Baje nidht nur in der Herings:
lafe, fondbern aud) in einer dburd) dbnlidhen Gevud) ausgezeidhneten
Pilange (ftinfender Génfefus, Chenopodium foetidum genannt)
entbalten fei.-

IV. Klaffe: Die indifferenten ovganijdhen Stoffe. Dieje
vierte und lepte Abtheilung enthdlt die zablreidhiten und mannid-
faltigiten Gliecder. Sie ift eine Art von Rumpelfammer, in welder
alle3 vorldufig untergeftedt wird, was feinen rediten demifden
Chavafter bocumentict. €3 berridht in der That zwifhen ben or:
ganijden Berbindungen bder drei erftgenannten Klaffen und denen
biefer lepten ein in3 Auge fallender Unterfdhied. Dort begegnen
tir theils feften wobl fryftallificbaven Stoffen, theils Fliiffigteiten
bon conftantem Siedpunft und beftimmtem jpecifijfen Gewidt —
alleg Gigenjdaften, welde fiir die demijde Jujammenfesung verfel:
ben die widtigiten Anbaltpuntte geben, fodap wir fajt obhne Aus:
nabme die bisher gegebenen Fovmeln mit einer Sidherheit aufitellen
Tonnten wie in der unorganijen Ghemie. Bei den nadfolgend
aufsuzdblenden Stoffen fehen wir uns mehr und mebr von dem
rein demifden Charafter der Materie verlaflen und entieder dem
organiiden Stoff gendbert ober in ein unentwirrbares Labyrinth
von Gemengen vermwidelt. So 3. B. ift der Juder ein {dom Fry:
ftallifivbarer und mwohl darafterificter Stoff, deffen demifdhe Ju-
fammenfegung. dbaber aud) gang ungweifelbaft feftgeftellt ift; allein
fogleid) begegnen wir bei siwei ihm gang nabe ftehenden Stoffen, bei
ber Otdrfe und dem Jelftoff, bder unverfennbaren organijden
Gtructur, die fid) durd) Fein demijhes Agens verwijdhen Ldft, obne
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bie Jujammenfeung berfelben zu alteviven. Bei gar manden Sub-
jtangen, toie bei mebreren Havzen und eitveipdhnlidhen Stoffen, find
wit von einer eracten demifden Auffafjung nod) weit entfernt.

RNidytadeftomeniger lidtet fid aud) in diejem Gebiet das Dunkel
mebr und mebr, und nidt wenige der friitber hier untergebradten
Otoffe find bei befferer Crfenntnif anbderivdrtd eingereiht tworden.
Dag vorhandene Material vertheilt fid) in die nadftehenden Fami:
lien: RKoblenftoffbybrate, Farbeftoffe, Bitter- und Siiftoffe, Gthe-
tijge Dele, Harze und eitveifartige Stoffe.

Die Familie der Kohlenftoffhpdrate Hhat bdiefe Benennung
daber, bafp die ihr jugeydblten Berbindbungen einestheils Kohlen-
ftoff entbalten und anderntheilds Sauerftoff und Wafferftoff, in
bemfelben BerbdltniB, in weldem diefe Stoffe miteinander Whajjer
bilden; fie fonnten fonad al3 demijde Verbindungen ded Koblen-
ftoffs mit Waijjer, al3 , Koblenftoffpydrate” betradtet werden. Die
au3 benjelben hervorgehenden Berjepungsproducte bejtdtigen jedod)
feinediegd, baf fie eine demifde Conjtitution befiben, welde
jener Benennung entfpridht, die daber nur in Ermangelung einer
swedmdpigern beibehalten mworden ift.

63 gebdren in biefe Familie einige der befannteften, verbrei-
tetften. und niiglichiten Producte desd Pflangenveih3, an deren Syite
wiv ben Juder ftellen. Fiir vben Chemifer darafterifict fid) bder
Suder nidt eingig durd den figen Gejdhmad, fondern hauptiidh-
lih daburd), dap er mit Gdbrungdmitteln zujammengebradt eine
Jerfepung erleidet, welde man die geiftige Gdhrung nennt und
wobei der Buder in Alfohol und Koblenjdure zerfillt. Die vielen
Siigigteiten, bdie unjern Gaumen Figeln, ribren jedodh von jwei
verjhiedenen Juderarten ber. Die erfte Art it ald vollfom:
menfter  Suder zu betradten, ausdgeseidhnet durd) den reinften
fiien Gejdymad und durd) die Fdabigleit, gany farblofe, grofe und
woblausdgebilvete Kryjtalle zu bilden; fie wird Rohrayuder ge-
nannt, da fie im Buderrohr am reidhlidjten enthalten ift. Allein
audy unfere Heimijhe Juderriibe, die Mbhre und der Saft des
Buderaborns enthalten diefelbe Juderart. Die Fovmel des frpjtal-
lificten Robrauders ift Cyo H,, Oyy, die ded wafferfreien C,o H,,0,,.
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Die 3iweite Juderart wirdb Traubenjuder genannt und ijt im Safte
© der Trauben und andever fiifen JFriidhte jowie aud im Honig ent:

halten, fie entftebt ferner ald3 Ummwandlungsproduct aus Stirfe und
Holgfafer. Der Traubenzuder bilvet nur unovollfommen Fryftallifivie

fornige Maffen, die etwad gefdrbt und weniger fiif find als Robr:
suder, aud) meift einen Beigefdymad haben. Derjelbe bejteht aus
Ci2H,;,0,, und jerfillt bei der Gdbhrung gevadezu in 2 Heq
Alfohol und 4 Aeq. Kohlenjdure nad) folgender Gleidung:
C:H;0, = (C,H:0,) + 4 CO,

1 eq. Traubenjuder — 2 Alfohol und 4 Kohlenjdure.
Gine britte Suderart ift in der Mild) der Sdugethiere enthalten
und witd Mildsuder, C,,H,; O;, +HO genannt.

Bu ben Koblenjtofipydbraten gebort ferner basd befannte arabi:
fdhe Gummi, C,,H,,0,,, bad in gelben bi3 farblofen Kbrnem
aus den Mimofen Aiend und Afrifad quillt und tedynifd) vielfad
veriendet wird. A3 bedeutendftes Glied bdiefer Familie exjdeint
aber ba3 Stdarfmebl, aud Amylum, C,.H,,O0,, genannt
welded im Pflangenreid auBevordentlid) verbreitet ift, denn wir
begegnen demfelben in dén ver{diedenften Pflangen und Pflangen:
theilen, tie 3 B. in den Samen bed Getreide3 und der Piiljen:
friihte, in den Knollen der Kartoffeln, der Bataten, YPams, ded
Maniofs, im Maurfe der Sagopalmen, in ben Friidhten der Ko
ftanie, Cidel u. a. m. Alle diefe Starfmehlarten ftimmen in
ibrem demijden Berhalten iiberein, indem fie in faltem Wajfer
unloglid find, in fodjendem Wafjer zu Kleifter aufquellen, durd
Job eine pradtooll blaue Farbe annehmen und unter dem Ein:
flup der Hige, der Sduren und ded Malzes fid) erft in Starle:
gummi und endlidh in Traubenjzuder verwandeln, twovauf

ibre Anwendung zur Bereitung Dder geiftigen Getvinfe beruht.

Unter dem Mikroffop lift fid jedod) erfennen, bap die Starke
forndyen, die von verjdhiedenen Pflangen hervithren, fidh durd) Un-
gleidbeit in Groge, Fovrm und jonftigen Merfmalen wohl unter:
jdpeiden lafjen, fodaB man vedt gut im Stanbe war, den Beweid
u fiilbren, dap bie vor einiger Seit al3 eine neue Wunbergabe der
Natur auspojaunte Revalenta arabica nidhtd andeved ift alg bas
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Mebl einer unfever gewdhulidften Hillfenfriidhte. Befanntlid) madt
203 Starfmebl einen Hauptbeftandtheil unjerer Nabrungdmittel aus;
¢3 toitd jedoch mit bem Juder, den Fetten und dem Alfobol jur
Gruppe Dderjenigen OStoffe gereibt, ivelde Rejpivationdmittel ge-
nannt werben.

Den Sdhlup diejer Familie bildet die Pflanzenfafer, aud
Jelljioff ober Cellulofe, C,.H,,0,, genanunt, aljp bdiejenige
Subjtany, mworaus dasd Jellgetvebe aller Pflanzentheile befteht und
weldye3 unter anberm al3 Baumivollfajer in groBer Reinbeit auf:
titt. Audy diefer Stoff laht fidh in Gummi, Juder und Weingeift
iberfithren, und da3 Problem, ausd Sdgemehl Syivitus ju verfer-
tigen, it praftijd wirklidh geldft, wenn e3 aud) bidjest fidh nidt
tentabel eriviefen bat. Am meiften Aufjeben — Knalleffect fann
bier im tabriten Sinne gejagt werben — madte jedod) die Ent-
vedung der Sdiefbaummolle, ein merfiviicbiger Stoff, der fidh
bilbet, wenn Baummwolle einige Minuten lang in ftirfite Salpeter-
fdure eingeteidyt wird. Wenn aud) durd) diefe3 Product das Pulver
nidt verdbrdngt worden ift, jo hat fih dod) eine andere merfiiir-
bige Anmwendbarfeit deffelben unerwartet gefunven. Loft man ndm-
lih bdie Schiepbaummolle in Aether auf, jo hinterldpt derjelbe beim
Berbunften eine diinne homogene Haut, gewiffermafen eine Nady-
ahmung bder thievijhen DHaut. Diefe Subftanz, Collodium ge-
nannt, Hat daber in der Chirurgie bei BVerwundungen, namentlid)
aber in der Photograpbie eine duferft werthoolle Anwendung er-
halten.

Gine iibervajdhende Euntdedung fiiv die Phyjiologie war es, ald
neuerlidhe angeftellte Unterfjudyungen zeigten, daf die Haut getviffer
Meeresbewohner, bder jogenannten WMantelthievre ober Tunicaten,
ibrer demijden Sujammenfepung nad) identifd ift mit der Hols-
fafer, baB alfo Dbiefe Thiere Mantelden von Baummwollzeug tra-
gen. Demn im Uebrigen ift bie thierijhe Haut und Fafer demijd
wefentlid) verjdhieven von der pHlanzlidhen.

Dem Lefer mag e3 nidyt entgangen fein, wie im BVorftehenden
mehrere Stoffe angefiihrt worben find, bie, wiewol verjdieden in
iren Gigenjdaften, dod) eine gleihe demifdhe” Sujammeniepung



140 I. Grunbdjiige der Chemie.

haben, ndmlid) der twafferfreie Juder, bad Gummi, dad Starkmebl
und die Holsfafer, welde alle dburd) die Formel C,.H,,0,, aus:
gedriidt toerben. Jm theovetijhen Theil werden wir bdiefen aller:
ding3 auffallenden Umftand befpredhen.

Die Familie der Farbftoffe follte nady der Mannidfaltigfeit
der im Pflangenveid Dherrjdhenden Farbenpradt al3 bebeutend vor:
audgefept werden. NAllein fie ift die3 feinesivegd; denn bie meiften
jener entjiienden Farben unferer Blumen find jo leidt zerjepbar,
daB fie unter ben Hinben bder Chemifer verjdivinden, und der
Farbenjdmelz, den wir am Gefieder der BVigel und an Schmetter-
lingen und Kdfern betounbdern, viihrt weniger von eigenthiimlicen
farbenben Stoffen al3 vielmehr von bder BVeugung und Bredung
de3 Lidhts her. Cinige wenige Farbjtoffe, wie dad Krapproth und
bag Jnbigoblau, zeidnen fidh durd) grope Haltbarfeit aus; allein
im iibrigen find fie indifferente Stoffe. Da3d dhine Griin der
Blatter ift befanntlid fo wenig Haltbar, daf e3 {don im Blatte
felbjt bald in Gelb und Braun iibergeht. Jn der Fdrberei und
den Kiinjten herridht daher durdygehends die Anivendung der dauer:
baften Metallfarben vore

3n der eniger bebeutendben Familie ber Bitterftoffe und
Siifftoffe begegnen wir zum Theil Fryftallificbaren Stoffen vou
vein bitterm Gejdmad, wie dem Picrotorin, dad aus ben Kol
felafornern, und dem Aloin, dbad aud der Aloé dargeftellt worden
ift. Dagegen ift in der Manna eine fijdmedende Subjtany ent:
balten, welde Mannit genannt wird und von den Sudevarten
fid unterfdeidet durd) feine Unfdbhigleit in geiftige Gdbhrung iiber:
zugeben.

Die Familie der dtherijdhen Dele twird von fliidhtigen, mei:
ftend fliiffigen Korpern gebildet, die fajt alle Probucte des Pflanzen-
reid3 find und durd) Deftillation aus verjdiedenen Pflanzenftoffen
geonnen erden. Oele find biefe Kdrper wol nur genannt wor-
ven, weil fie gleih den fetten Delen in Wafjer unldslih find und
auf demfelben jdwimmen. Aud) maden fie auf Papier einen Fett:
flect, ber jedod) bald tvieber veridmwinbdet, weil die dtherifdhen Dele
febr flitdhtig find. Nuperdbem Dbefipt jebed bdiefer Dele einen eigen-
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thiimliden, durddringenden Gerud) und einen brennenden Gejdmad,
und jomwol der lieblide Duft ber Blumen ald dad Aroma der Ge-
roiitze vithrt von der Antvefenbeit folder Oele her, deven einige
aud) ausdgeseidhnete mebdicinijhe WirfjamFeit befigen. Hinfidhtlidh
ibrer demifdhen Jujammenjepung bilden fie drei Gruppen, namlid
bie Kohlenwafierftoffe, wohin dad Terpentindl, CyoH,q, dasd
GCitvondl, BVergamottdl und dad Wadhholderbeersl gehdren — fer-
ner die fauerftoffbaltigen Dele, von mwelden twir den Kampber,
CooH;6O0,, bagd Anizol, Fendpeld! und Thymiandl nennen —
endlid) die Jdwefelhaltigen Oele, wobin die jtarf riedenden Dele
de3 Snoblaud)3 und de3 Senfs gehiven.

Mebreve Gtherijhge Dele, ie 3. B. da3 Vittermandelsl, das
Bimmtdl, da3 Opirdadl u. a. m., find infolge der genaueren
Unterfudung ibrer Conjtitution aus der Familie der dtherijdhen
Dele ausgcjdyieden und theild den Sduren, theild den Berbinbun-
gen eingereibt mworben, die aud den Alfoholen abgeleitet werben,
und e3 biirfte durd) fortgefepted Studium gevade bdiefe Familie
ibrer Auflsjung entgegenzujehen Haben.

Nahe vermwandt mit den dtherijden Oelen ift die Familie der
Parze, denn fie entjtehen jum Theil daburd), daf etftere aud der
Luft Sauerftoff aufnehmen und in Harze iibergehen. Die meiften
diefer in Wajjer unlosliden Kovper terden von Weingeift, Aether,
Terpentinsl, aud) heifem Leindl aufgeldjt und ald Firniffe verwen:
bet. Gie jdhmelzen in der Warme und gerfepen fidh in groperer
Hige, wobei einige Harze febr angenehm riedyende Producte geben,
wedhalb fie jum Raudern benupt werden. Wabhrend mebrere Harze
einen ziemlid) ausgefprodenen demijhen Charafter und jwar den
von {dmwaden Sduren haben, frpftallinijde Bildung zeigen und
mit ben Bafen ju feifenartigen BVerbindbungen fidh veveinigen, find
andere Gemenge verjdicbener Stoffe von wenig beftimmtem Chavaf-
ter. AL8 bie befanntern Harze erwdbnen twir: Fidtenharz, Kolo-
phonium, Sdellad, Bernftein, Copal, Maftir, Benzoé, Kautjidut,
Guttaperda, Aja foetiva. Sie finden in ber WMedicin und in ben
Gemwerben eine vieljeitige und bedeutende Verwendung.

Die eimeipartigen Stoffe bilden bdie lepte Familie bder
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indifferenten organijden Berbindungen. Diejelben beftehen aus
Koblenftoff, Wajjerftoff, Sauerftoff, Stidftoff und enthalten iiber:
bied eine fleine Menge von Sdivefel, welde zwei Procent nidt
iiberfteigt. €38 geboven bierher das Eitveify der Cier und ded Blu:
te3, die thierijhe Mustelfajer, die Kafejubftans der Mild) jomwie dhn:
lide Stoffe, welde in den Sdften ber PHangen, in den Samen
bed Getreived und ver Hiilfenfriidhte fidh) vorfinben. Alle bdieje Stoffe,
welde aud) mit den Namen Albumin, Fibrin und Cafein begeidymet
erben, find in feudhtem Bujtande ungefdrbt, bilben getrodnet eine
unfrpftallifivbare, hornartige Maffe und verbrennen unter BVevbrei:
tung eined3 unangenehmen Gerud)3, dbhnlid) wie die Haare. In
Faulnif iibergebend entwideln fie ebenfall8 die itbelriehenditen Pro-
ducte. €8 ift bemerfendmwerth, dap diefe Stoffe im Pflanzen: und
Thiertorper urfpriinglid) in flitffigem Buftande entbalten find, daf
fie jedodh leidht in Dden feften Buftand iibergeben, obme dabei eine
demifde BVevdnderung u erleiven. Dad Cimweif gerinnt befanntlid
beim Crbhigen; umgefebrt befindet fih im Blut der Fajerftofi auf:
geldft, welder beim Crfalten deffelben fidh auzjdeidet; bder Kije:
ftoff ber Mild) fdheidet fidh) beim Erbhipen derfelben in Hauten nad
und nad) ab, ober ploglid), wenn man ibr eine Sdure ober den
Labmagen de3 Kalbes jufept. Da ivie gejagt alle diefe Stoffe
nidt frpftallificen, aud) mit andern Kovpern feine confjtanten Ver:
bindungen bilden, ferner beim Berbrennen ftetd Fleine Ajdhenmengen
binterlafjen, fo feblen ibnen bdie auptiritevien demifd) beftimmier
Gubftangen, e3 ldpt fidh ibre Sujammenfepung durd) feine Formel
ouddriiden. Das Ciweif der Cier hat folgende procentifdye Sujam:
menfepung :

Koblenftoff . . . . . . . . . D34
Wafferftoff . . . . . . . . . 11
Stidjtoff . . . . . . . . . 156
Gauerftoff . . . . . . . . . 230
Chwefel . . . . . . . . . 09

‘ 100,0

Die iibtigen Gimeipftoffe baben eine hiermit theil3 iibeveinftim:
wmende, theils fo gendberte Bujammenfepung, daB gegenfeitige, febr

‘\\', -

\'\

\
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nabe Beziehungen bderfelben wohl anjunehmen find. Man ift der
Anfidht, baB biefe Stoffe in der Crndhrungdgejdhidte der Thiere
und de3 Menjchen eine bebeutende Rolle jpielen, dap fie namentlidy
beftimmt feien, bie feften Muslel su bilben, daher fie ald die pla-
ftildhen Nahrungsftoffe bezeidhnet worben find.

Wenn aud) in dem BVorhergehenden eine Anbdeutung desd wid-
tigiten Inbaltd der organifden Chemie gegeben fein mag, fo ent:
sieben fidh dod) mande organijhe Stoffe felbft ber Unterbringung
in den mweitgeftedten Rabmen der vierten Klaffe und ftehen bisjept
nod) folirt ba, einer fpdatern Deutung harvend. Subftangen diejer
Ut find die Hornjubftans des Thierveid3, su welder aud) Haave
und Febern gebdren, bdie Hornfubftany der JInfeften, Chitin ge-
nannt, die leimgebenden Gebilde, wie Haut und Knorpel, welde
bie Gelatine und den Leim geben, der thierijhe Sdhleim u. a. m:

15, Berjepung der orvganijdhen Berbindungen; Cinwirfung be-
ftimmter demijdjer Agentien; Metamorphoje, Mobdification, Sub-
ftitution; trodene Deftilfation; freiwillige Berjesung.

Wir baben friiber geseigt (S. 124), daf die unorganijdhen
Berbindbungen einfachere, aber fefter unter fidh verbundene Grupyi-
rungen der Glemente find, al3 bdies bei den organifden Verbin-
dungen ber Fall ift. Man war dabher im Stande, bdie bei ber
Bedyfelwirfung jener erftern eintretenden Berfepungen leichter und
friiher zu iiberfehen, al3 bei den leptern. €8 laffen fidy iiber bie
gegenfeitige Verwandtjdaft der Elemente an fih fowie ihrer unor:
ganijhen  Berbindungen einige Generalia aufftellen, bdie Anbalt:
puntte geben iiber bas bei eintretenden Conflicten derfelben zu er-
wartende Rejultat. Die Clemente theilen fid) befanntlidh) ab, in
Ridtmetalle und WMetalle; bdie leptern jzeigen unter fid Feine be-
fondere Verwandtjhaft und Feine aus einer jolden BHervorgehende
Berbindbungsreibe. Die Nidtmetalle dagegen bilden forool unter
fih eine grofe Reibe von Verbindbungen und swar vorzugdmeife
Siuven, als aud) mit den Metallen — bier vorsugsweife Bafen.
Aus vem Gonflicte von Bafen und Sduven gehen die Salze Her-
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vor; Salze mit Salzen verbinden fidh ju Doppelialzen, oder fie
seriegen fidh unter Umtaujd) ihrer Beftandtheile, ober fie find obne
alle Ginwirfung. Sduven mwirfen auf Salze in dber Regel nur
bann jerjepend, wenn die bingutvetendbe Sdure eine ftarfere ift,
b. h. wenn jie mit der Bafid be3 Salzes {idh verbinbet und bdie
vorhanbene Sdure ausdtreibt; gany analog ift da3 Berbalten der
Bajen gegen Salze. Wenn aud) im Bereidh der unorganifchen
Chemie fiir jeden einzelnen Fall die Bejtdtigung durd) Erfahrung
nithig ift, da Cinwirfung der Tempevatur, Fliidtigheit, Sdhmel;-
barfeit, Unlislidhleit dev entftehenden Producte die allgemeine Regel
febr Debeutend mobificiven fonnen, jo laffen fih doch bald gewiffe
Magimen Hevausfinven, die den Operivenden im gangen ridhtig leiten.

Jn einem davon fehr verjdyiedenen BVerhdltnif befand man jid
aber gegeniiber den organijden Berbindungen. Man Datte e3 bier
sar nur mit drei big vier Clementen, bem Koblenjtoff, Waferftof,
Sauerftoff und Stidjtoff, ju thun, allein die grope Anzahl von
Nequivalenten, die zu einer organijdhen Verbindung jujammentreten,
fihrte da zu gany andern Thatjaden und Betvadtungen. Wenn
e3 ridtig ift, dap die Jujammenjepung ded Suders durd) die Fot:
mel C,,H,,O,, ausgudbriiden ijt, und in der That unterliegt dies
feinem 3Jmweifel — o lapt jid fogleidh die Frage auftwerfen, weldye
Producte werden entftehen, wenn wir diejem Korper nad) und nad
eing, 3twei, drei und fo fort Aequivalente Koblenjtoff, over Wafjer:
ftoff, ober Sauerftoff su entziehen im Stanbe wdren, ober mehrere
Aequivalente diefer Beftandtheile jugleih? Man fieht, dbap bei der
grofen Anzabl ber vorbandenen Aequivalente eine ganze Reibe von
Gruppirungen aud bdiefer Formel abgeleitet twerben Fann. Wir
haben Dereitd ©. 138 gegeigt, dap durd) die Bdhrung der Trauben:
juder, C,,H,,0,, gevadesu jerfillt in 4 Aeq. Koblenjiure —
Cy0; und 2 Aeq. Alfohol = 2 C,H;0,. Dem Alfohol fomnen
2 Aeq. Waflerftoff entzogen werden, wodburd) er in einen anbdern
Korper vermandelt wird, der Albehydp — C,H, O, beifit.

Die beim Beginn bder Entiwidelung bder organijden Chemie
vereingelt daftehenden Beijpiele der Art bauften fid bald in jolder
Weife, dap in der That unter dem Cinflup verjdhiedener demifcher
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Agentien zabllofje Producte aus einigen wenigen gegebenen organi:
Ychen Berbindungen hervorgerufen worden find. Wabrend anfing:
lid) Ginwirfungen mehr durd) den Jufall beftimmt, ja mitunter auf
Berathewobl unternommen wurden, evgaben fidh mit der Jeit aus
der groBen Anzabl der Refultate dbod) aud) gewiffe leitende Grund-
fage itber da3 aud dem Conflict der vermwendeten Stoffe su ertwar-
tende Product.. Ja fiir gewifle Reiben organijdher Korper hat bie
neuefte Beit eine Gefepmapigleet fiir ihre unter beftimmten Um-
ftdnden eintretenden Umjepungen aufgefunven, welde der Genanig:
feit mathematijder Volziehungen gleidhfommt und die Borausfepun:
gen fteit iibertrifit, die wir in den Proceffen der unorganijden
Ghemie bejtdtigt finden.

Wir miiflen und davauf bejdrdanfen, bdie widtigften Agentien
nur angubdeuten, welde in der organijhen Chemie dbazu bdienen, un-
3dblige neue Probucte aud einem gegebenen abzuleiten. €3 gehort
biether vor allen der Sauerjtoff. JIn vielen Fdllen geniigt jhon
die Gegeniart von Luft, um durd) deven Sauerftoffgehalt eingu-
witfen, wie 3 B. beim Uebergang bde3 wverdiinnten Alfoholsd in
Aldebyd und Eifigidure (S. 132). Crhiht wird jeine Cinwirfung
durd) die Gegentart getiffer pordfer Kirper, namentlid ded fein-
setheilten Plating, des jogenannten Platinjdwamms und Platin-
mohrd; ferner zeigt e3 fid), dap der Sauerfioff eine ungleid) enmer-
gilhere orydivende Wirfung befipt, in dem Nugenblide, wo er von
einem Korper abgejdieden wird, mit weldem er vorher verbun-
den war. Sept man 3 B. ein Gemenge von Wanganiiberoryd,
MnO, und Sdmwefelidurehydprat, aus weldem beim Erhigen Sauer-
ftoff fid entwidelt, ju getviflen organijchen Berbindungen, jo mwirft
der Sauerftoff zerfepend auf diefelben ein und bildet neue Producte.
So Dleibt eine Aufldjung von Juder unvevdindert, wenn man
Gauerftoffgasd durd) diefelbe leitet; wird fie dagegen mit Mangan-
ilberoryd und Sdmwefelidure erodrmt, fo tritt eine ftiirmijde Jer-
fesung ein, indem Ameifenjdure und Kobhlenidure gebildet werden.
Aud) anbere Stoffe, wie namentlid) der Wafferftoff, seigt im Mo-
ment feined Freimerdensd, weldpen man ben Status nascens, ben
Gntjtebungsmoment, genannt Dat, eine evhhte Berwandtidaftatraft.

Sdoedler, Chemie. 10 .
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€3 murbe beveitd frither angefiibrt (S. 51 und 52), daf fiir joldye
Grideinungen eine NArt von Crildrung burcf) den jogenannten
Allotropidmus verjud)t worben ift.

Sauerftoffreidhe Korper, die ibren Sauerftoff leidt abgeben und
daber zu Orpdationdprocefien organijher Stoffe angewendet werden,
find ferner: das Bleiitberoryd, die Chromjdure und die Salpeterjdure.

Nadit dem Sauerftoff ift dag Ehlor eind der widtigjten Agentien
auf organijde BVerbindungen. Mit vorwaltender Verwandtjdaft
sum Wafferftoff begabt, ftrebt er mit demjelben fih) ju verbinden
und entziecht fo ben Wafjerftoff den organijden Berbindungen, welde
nun eine andere Conftitution erbalten. Dierbei tritt in den mei-
ften Fdllen da3d merfiwiirdige BVerbalten ein, daf fiir je ein Wequi-
valent Waijerftoff, welded bder organijden BVerbindung entzogen
wird, ein Aequivalent Chlor in diefe eintritt, gleidhfam an die Stelle
be3 Wafjerftoffs fid) begibt, biefen vertritt ober jubftituirt. Daber
toitd denn aud) diefer Borgang mit dem Namen der Subftitution
beseidhnet. Wird 3. B. Effiglaure = C,H; O3 mit Chlor bebanbdelt,
fo tird derfelben ein Aequivalent Wafjerftoff entjogen und esd tritt
Chlor an deflen Stelle nad) folgender Gleidhung:

C,H;04 + Cl, = C,H,ClO, -+ CIH

Dasg neu entftanvene dlorhaltige Product — C,H, C1O; tird
Chlorefjigidure genannt, da e3 in feinen Cigenjdaften grofe Ueber-
einftimmung mit der Cjjigidure seigt. Ucberbaupt ftimmen die Sub-
{titutiongproducte binfidhtlidh) ihres Charafters im allgemeinen iiber:
ein mit den Stoffen, ausd welden fie abgeleitet worben find. €3
verliert fid) jedbod) bdiefe Uebereinftimmung um fo mebhr, je grofer
die Angzahl der jubftituirten Aequivalente ift. Diefe Subjtitution
ipielt in ber ovganijden Chemie eine um jo widtigere Rolle, als
nidt allein dag €hlor, fondern aud) dad Brom, Jodb — ja felbjt
jufammengejepte Stoffe, wie Cyan, Unterfalpeterfiure, NO,, bas
Ammoniaf . a. m. al3 Subjtituenten auftreten Fsnnen.

S manden Fallen lapt man nidht dad Chlor bdivect auf die
organijden Korper einwirfen, jondern Berbindbungen, die reidh find
an Chlor, wie den fiinffad) Chlorphosphor — PCl; und dad Phos-
phororydhlorid — PO, Cl;.
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Nufer den bisher genannten find nod) bie ftarfen Sduren
und Bafen als Agentien angufiihren, die haufig angewendet werden
jur Ginwirfung auf organijhe BVerbindungen. Wenn aud) im all-
gemeinen gefagt werden fann, daf die Sdhwefeljdure vorzugdmweife
BWaffer entziehend wirft und daf die dpenden Alfalien meift die
Cntftebung von Sdurven bervorrufen, mit welden fie fidh verbin-
den, jo treten hier dod) aud) weiter gebende Jerfepungen und Um-
fepungen ein, die obne fpecielle3 Gingeben fidh nidht darftellen
laffen.

Niht3 ift jedodh) mebr geeignet, den Unterjdhied- ztvifden un-
organijen und organijden Berbindungen lebhaft ind Auge fallen
# laflen, al8 dba3 Berbalten ber leptern in den Proceflen der jo-
genannten freiwilligen Jerfepung und der trodenen Deftillation.

Cine tdglide Crfahrung zeigt uns, dbap die Leichen der Pflan-
jen und Thiere eine rvajde Verdnderung erleiden, daf aus ihren
Beftandtheilen eine Reihe von Producten entfteht, wahrend der Kir-
per felbft, aus dem biefe fid) bilden, allmdblid) verjdwinbdet. Gr-
innern wir uns, dbap folde organijde Gebilde aus den mannidfaden
Berbindbungen befteben, von denen joeben eine Ueberfidt gegeben
worden ift, ferner daf jede biefer Berbindungen eine complicivte
Aequivalentgrupye ift, daf ein hinveidender Waffergehalt den Be-
ftandtheilen die erforberlidhe Beweglidhfeit geftattet und der orydi-
rende Cinflup desd Sauerftoffd der Quft mit angreifen fann, fo mup
eine allgemein gegenjeitige Gintvirfung ftattfinden, gewiffermapen ein
bellum omnium contra omnes, {obald bie organijdhe Lebensdthitig-
feit aufgebdrt bat, diefe mwiberftreitenden Stoffe nad) ihren Gefepen
su erbalten und zu verwenden. €3 ift, um und ein Bild der nad
bem Tobe eintretendben Reaction ju madjen, ald ob man alle mit
Chemifalien gefiillten Gefife eined Laboratoriums ploplid mitein-
ander in Berbindbung gefest bhatte, und wo nun ebenfalld eine
ftiitmijhe Wedyjelivitfung der Stoffe aufeinanber fogleid eintreten
miirde.

Dbhne Jmweifel hatte aud) die unorganijhe Materie ihre Pe-
tiobe grofartiger gegenfeitiger Ginmirfungen, die jebod) mebhr al3
Biloungs-, denn als Jerfepungdprocef su beseihnen ift. €3 mwar

10*
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die3 in jener Cyode, in der, toie die Sdrift fagt: ,,dad Fliffige
von dem Feften fid) {hied’, wo bdie uripriinglidh dunftformig im
Weltraume dmwebenden Elemente, dburd) Verdidtung einander ndber
geriidt, nun demifd aufeinanbder einwirften. Eine Folge bhiervon
find bie verwidelten Jujammenfepungen mander Minerale, deren
Bilbung gleidjam nur in einem Topfe vorgehen fonnte, in den
alles Miglide sujammengefdiittet worden toar.

Die trodene Deftillation. unterjdeivet fid) von der freiwilligen
Berfepung, welde je nad) der Art ihred Vorgehend und bder ent:
ftepenben Producte ald Gdbrung, Fdulni, Vertvejung und Ber:
moberung bejeidnet twird, Hauptiadlih dadburd), dap bei eviterer
die Pflanzen- ober Thierftoffe in einem GefdBe erhist twerden, fo:
dap alfo die Mittoirfung von Sauerftoff und Waffer der Atmoiphire
audge{dlofjen ift, wahrend die Cinwirfung der Warme die demifde
Berfesung befdrdert.

Bei der freimilligen Berfepung dndern fidh die entjtehenden
Producte, je naddem fie mehr ober minder unter Jutritt von Wai-
fer, in griferer ober geringerer Warme vor fid) geht. Unter dem
Gefriecpuntte 3. B. hort fie ganglid auf. Bei der trodenen Deftil:
lation ift e3 von Cinflup, ob die Warme eine allmdphlid) unehmende
oder tafd) sur Glihhige gefteigerte ift. Bei beiben BVorgdngen ift
e3 natiitlid von Cinflup auf die RNejultate, ob die der Jerfepung
unterioorfenen Gegenftinde nur aud SKoblenftoff, Wajjerftoff und
Gauerftoff beftanben, ober ob fie aud) Sdwefel und Stidjtoff ent
bielten.

Jm allgemeinen treten bei diefen Jerfepungen anfinglidy mwaf:
ferjtoffreidere BVerbindungen auf, welden fpiter Sduren nadfol
gen, und al3 Riidjtand bleibt ein fehr Foblenftoffreider Korper
ober veine Soble.

AL3 Endproducte der freiwilligen Berfepung erfdeinen: Wafjer,
Koblenmwafferftofigas, Sdwefel: und Phosphorwajferftoff und Am-
moniaf; ferner Koblenfiure, Sdhwefelfdure, Phosphor: und Sals
peterfdure. '

Bei der Deftillation von Holy over Steinfohlen erhdlt man:
BWaffer, Yolsgeift, Ciiigldure, Ammonia¥, fliihtiges Theerdl, Theer,

™.
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Koblenwafjerjtoffgas, Leudtgas, Napbtalin, Kreofot, Koblenjiure,
Soblenoxyd und al3 Riidftand bleibt Kohle.

Stidftoff- und jdhrwefelbaltige Thievksrper liefern jum  Theil
biejelben Producte, dabei aber nod) Verbindungen von Ammoniaf
mit Sdwefelwafferftoff, Koblenfiure und Blaujdure und furdhtbar
itbelriedenden Theer.

Sn einem der folgenden Qibitf)mtte wird eine demijde Fabrik
befdpricben, telde unter anderm aud) bie aus der Jerfepung thie-
rijder Stoffe hervorgehenden Producte jum Gegenjtand ibhrer Jn-
dujtrie hat, und bierbei ift aud) Gelegenbeit gegeben, auf diefe BVer:
bdltnifle ndber einugeben.

16. Theorie der Chemie, die demijdhen und phyfitalijen Grund-
lagen der Theorie, die Verbiudung der gasfsrmigen Korper in
beftimmten Bolumenverhiltuifjen.

Durd) alle Wiffendaften gebt ein Jug nad) theovetijher Be-
griindung bderfelben. Ale haben ibren Urfprung in zufdlliger Beob-
adtung vereingelter Thatjadhen, im empirijhen Sammeln und Ju-
jammengiehen eine3 Jnbalts — allein frither oder fpdter ftellt fidy
ba3 Bediitfnip nady tiefever Cinfidht in dad Wejen der Dinge und
Crideinungen ein. Dad Naturgefep tritt allmdphlid) hervor, e3
wird meift nad) vielfadem Widerprud) und KLamypf eviveitert und be-
feitigt und e3 feblt sur Befriedigung ves menjdhliden Geiftes als-
dann nur nod) der Nadweid feine3 Grunbdes, die Cinfidt in die
innere Nothwendigteit deffelben. Alein nur in wenigen Gebieten
jind Beobadytung und Speculation jo glidlid) gemwefen, veveint die-
fen Grfolg su erveiden. So ift die veine Medanif auf einige
Grundyprincipien juriidgefiihrt worden, in welden da3 Wejen aller
ibrer Crideinungen berubht, aus welden alle confequent und noth-
wendig fid ableiten laffen; fie ift in bdiefem Sinne eine vollendete
Wiffenjdaft. Gine dhnlide befriedigende Begriindung haben eingelne
Theile der Phyjit erhalten, wie die Lehre vom Sdall durd) bie
Entwidelung der Wellenlehre und ebenjo erfcdheint die Wiffenjdhaft
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pom Lidyte feit Sulafjung der Hypothefe vom Lidhtdather in ihrer
Grundlage vollenbet.

Die Chemie fann nidt mit derfelben Befriedigung auf ibhre
theoretifhe Grundlage binweifen. Fiiv eine Reibe ihrer widtigiten
Phanomene, fiiv die Vermandtidaftserideinungen hat fie nod) feine,
allen Fallen geniigende Theorie aufjujtellen vermodyt, fie mup fidh
bavauf bejdyrdnfen, ftatt einer geniigenden Crfldrung -einjtweilen
eine Sraft su jubftituiven, die unter dem Namen der BVermandtjdaft
oder Affinitat dod) nur ein Liidenbiier, ein Wort an der Stelle
eined Grundes ift.

Nidhtsdeftoweniger miiffen die Beftrebungen der Chemifer un-
ferer Beit nad) Ausbildbung der demijdhen Theovie ald auperorbent:
lid) erfolgreid) Degeidhmet twerdem; ja wenn aud bden unverfennbar
unter unjern Augen gemadyten Fortjdritten in diefer Ridhtung nur
mit einiger Wahrjdeinlichleit auf ein Weitergehen in gleidem Ber-
bdltnip gejdhlofien terden darf, fo jollte man den Jeitpunft fiir
nabe geriidt Halten, in weldem die Chemie ihre theovetiihe Be-
griinbung vollendet haben iwird.

Die in diejem Wugenblid in der Chemie geltende und bhere-
{hende Theovie berubt vor allem und gany vorjiiglid auf dem
Gefep der demijdhen Aequivalente und ihrer Multiplen. Wir haben
bereitsa ©. 33 ff. hervorgehoben, ie die BVerbindung der einfaden
Stoffe nach feften Getidhtsverhdltnifien, die Art ihrer gegenjeitigen
Bertretung und ihrer fprungmeifen BVervielfadyung die widtigite
Grundlage fiir die gange Wiflenfdaft der Chemie bilve. Alein der
theoretijdhen Speculation fteht bie Juziehung nod) weitever That-
facdhen und Gefepmadpigleiten ju Gebote. Hierher gehdrt das merk:
wiirdige Berhalten gasfdrmiger Korper bei gegenfeitiger Gemijder
Berbindung in fehr einfaden Raumverhiltniffen (Volumen) zujam-
mengutreten. So pereinigen fih, um Waffer (HO) su bilden, genau
ywei Bolume Wafferitofigas mit einem BVolum Sauerftoffgas; bie
gasformige Chlorwafferftoffidure (C1H) entfteht, wenn ein Bolum
Chlorgad mit einem gleihen Volum Wafjerftoffgasd vermijdt dem
Sonnenlidht ausdgefest wird. Dad Volum der in diefen Fillen
entftebenden Berbindungen, vorausgefept dap bdiefelben im gas-

-
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formigen ober dampfférmigen Buflande und unter iibrigend glei-
den Umjtdnden fich befinden, ift dem dDer Summe der zujammen:
getretenen Gasdvolume entweber gleid) ober ed ift geringer, indem
bei ibhrer demijhen Bereinigung eine BVerdidtung ftattgefunden hat.
Jm leptern Falle jteht jedbod) dad Bolum ber entftandenen Ver:
bindung in einem einfacdpen Verhdltnif su den Volumen der Be:
ftandtheile. So 3 B. vereinigt fid ein BVolum Chlorgad mit
einem Bolum Waijerftoffgad ohne BVerdidhtung zu zwei BVolumen
Cblorwafleritoffgad; mwenn aber zwei BVolume Wafjerftoffgas mit
einem Bolum Sauerftoffgas fidh verbinden, tritt eine Verdidtung
ein, indem nur zwei BVolume Wafferdampf entftehen; ein Volum
Stidftoffgas vereinigt fidh mit drei BVolumen Wafjerftoffgasd unter
Berdidtung auf zwei Volume Ammoniafgas (NH,).

€3 berridt alfo eine gany entfpredjende Gefepmdpigleit, wenn
bie Clemente nad) dem Mafe fidh verbinben, wie bad gezeigt wurde
fiir ibre Berbindung nad) dquivalenten Gewidten. Beide Gefep-
mdBigfeiten fann id) iiberdies in Bujammenbang bringen, indem id
jene Bolume der gasformigen Korper wiege. €3 iviegt aber ein
Bolum Wafjerftofigas 0,0693 Gramme, wenn ein gleidhed Volum
Cblorgas 2,458 Gramme wiegt. €3 muf folglidh) einerlei jein, ob
id gleide Bolume diefer Gafe zufjammenbringe oder die vorftehend
genannten Gewidte derfelben. Nad) dem friiber entwidelten Aequi:
valentengefes (S. 39) ift jebod) geseigt tworden, dap dad Mequi
valent bed Wafjerftoffs — 1, dad ded Chlors — 35,5 ift, dbaf aljo
beibe in ben Gemwidtaverhiltniflen von 1 su 35,5 fid demijd mit:
einander verbinden. Wenn nun Fein Widerfprud) aus beiden That:
fadjen fid) ergeben foll, jo miiffen bie Gewidte der gleidhen Bo-
Iume beiber Gafe fid) jueinander verhalten genau ivie die Nequi:
valentablen ber beiden Clemente. Und bdied ift in der That der
Fall.  Dividirt man dbad Gewidt eined3 Volumes Chlor = 2,458
durd) da3 Gewidt eined gleiden Bolumes Wafjerftoff = 0,0693,
fo erbdlt man die Babl 35,5, welde iibereinftimmt mit deffen Aequi:
valent, Cl = 3855. Am beften laffen fid) diefe BVerbaltniffe aus-
driiden durd) bie folgendbe Gleidhung: 2,458 : 0,0693 = 35,5 : 1.

Wir miiflen hier erinnern, daf bdie velativen Gemwidtdmengen
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gleidher Bolume verfdyiedener Kbrper, begogen auf die Einbeit eines
derfelben, mit dem RNamen der Didite ober der {pecifijdhen
Gemwidte jener Korper beseidhnet werden (S. 16). Die oben fiir
gleidde Bolume Chlor und Wafferjtoff gegebenen Bahlen 2,458 und
0,0693 find in der That die jpecifijden Gewidhte diefer Gafe, bezogen
auf dad gleidh Gingd gefepte Gewidt eined gleihen Bolums ge:
wihnlider Quft. €8 ergibt fid) fomit ald Endrejultat unferer Be-
tradtung der demijdhen Berbindbungen gasformiger Kdrper nad
Bolumen und Aequivalenten, dap die fpecifijden Gewidhte derjelben
sueinander in denfelben Berhdltniffen ftehen ivie ihre Aequivalent:
geidhte. RKonnten wiv in der That alle Clemente in gasfdrmigen
Buftand verfegen, jo wiitben die relativen Gewidte gleider Vo-
Tume diefer Gafe ibre demijden Aequivalente darftellen. Wir Patten
fomit eine weifadje Beftatigung de3 jo widtigen Grundlages der
Nequivalente, einmal durd) die Verhdltniffe der demijden BVerbin-
dungen, bad anvdere mal durd) die Beftimmung der fpecifijden Ge-
widte der einfaden Stoffe.

Die Uebereinftimmung zivijdhen Aequivalent und Didte, Joweit
man diejelbe bi3 jept an gasformigen Stoffen ober an folden, die
fid beim Criwdrmen in Gafe vermwanbdeln, beobadtet hat, ift jebod
feine vollftindige. . Wabhrend die Rdume, welde von den dquivalen:
ten Gewidtamengen de3 Wafferjtoffs H =1, Stidftoffs N = 14,
€blors Cl = 35,5, Brom3 Br — 80 und de3 Joved J — 127
erfitllt werben, in ber That einander gleidh {ind, zeigt s fid), bap die
pon den dquivalenten Getvichtdmengen des Sauerftoffs O — 8, bes
PBhosphordampfed P = 31 und des Wrfendampfes As = 75 er-
fitllten Rdume nur halb fo grof find, al3 bei ben vorhergehenden
Clementen; ja e3 nimmt ein equivalent Sdhwefel S = 16 in
Dampfferm nur den fedhten Theil ded Raumes ein, welder von
einem Nequivalent jener evftgenannten Stoffe erfitllt mwird.

Man fann daber aud) nidht die jpecifiien Gewidhte der gas-
foymigen Clemente mit ibren demifhen Aequivalenten identificiven.
G3 laflen fid) aber die widytigen Beziehungen derfelben jueinanbder
in Form Dded folgenden Gefeped auddviiden: Gleidhe Volume ver-
jdyievener Gafe odber Dampfe Ydliegen Gewidtamengen ein, welde
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entiveder geradezu oder nad) einfaden BVerhdltniffen abgedndert, den
Hequivalentgemidten proportional find.

Gine praftijhe Seite diefed Gefeses befteht darin, daf man ein
und diefelbe Thatjade, 3. B. da3 Aequivalent eined Clemented oder
fein ipecifijdes Gewidt aus zwei BVerfud)sreihen ableiten fann, die
auf gany veridiedenen Grunblagen beruben und fomit fih gegen-
feitig jur Bejtdtigung dienen. Aud) Hat man in Fdallen, wo 3. B.
die Beftimmung de3 Nequivalentd auf demijdem Wege [divierig
oder unfider ift, die Moglidteit einer Correction durd) die Beftim-
mung ded jpecifijhen Gewidhts und umgetehrt.

Bur Aufjitelung der demijdhen Theorie nehmen wir nod) wei-
tere Thatjachen der erperimentellen Chemie jur Hiilfe. Diefe ergeben
fid aus gewiffen Gigenthiimlidhfeiten, die nur der ovganijden Che-
mie angebdren. Wan begegnet hier dem merfwilrdigen Falle, daf
biefelben Glemente, 3. B. Koblenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff,
genaun in denfelben Gewidtsverhiltniffen demijd) fid verbindend,
dennod) Kirper von gang verjdiedenen Cigenjdaften zu bilben ver-
mogen; ferner dafy, ioie bereitd ©. 146 audgefithrt wurde, aus
organifden BVerbindbungen eingelne Aequivalente ausgejdieden und
durd) andere Clemente, ja durd) jujammengefepte Aequivalente jub-
ftituirt werben fdnnen, ohne wejentlihe BVerdnderung ded demijden
Gharatters jener BVerbindung. Beide auffallende Thatjadyen wver-
langen ju ibrer Grflirung gewifle Borftellungen, Hypothefen iiber
bie Conftitution der Materie, welde wir fogleid) entwideln twerden.

Ueberdied hat der Chemifer eine Reibe von phyjifalijhen That-
facdgen im Auge su bebalten, ie die Gejepmapigleit, nad) welder
alle Korper beftimmte Formen annehmen, indem fie Fryftallifiven —
die Bejiebungen, welde jwijden den Aequivalenten und der fpeci-
fijen Warme der Clemente fowie ihrer BVerbindbungen beftehen —
dent Ginflup der demijden Jujammeniepung getviffer Verbindbungen
auf ibren Siedpunft, und endlidh die trenmende und bindende Ge-
walt, welde durd) die Cleftricitdt auf die Korper der Chemie aus-
geiibt iird.

' BWir miipten alle diefe Thatfacdpen, die in ihrem gejepmdipigen
Yuftreten auf einen nothwendigen innern Jujammenbang hintweijen, -
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einer ausfihrlihen Darftellung und gegenjeitigen Beziehung unter:
werfen, wir miiten verfudjen, den Lejer felbft sur Auffindung einer
Grundidee Dhinguleiten, die mit allen vereinbar, allen al8 Grumd
bienen iviirde, die ald Refultante Hervorgehen miifte, aus fo vielen,
in verjdiedenfter Ridhtung unternommenen Angriffen.

Alein eine jo weit gehende Ausfithrung vertrdgt fih nidht mit
der unsd geftedten Aufgabe. Wollten iwir jener in der That uns
hingeben, o twiirde ein umfangreiches Werf entjtehen, wie es ber
Ghemifer von Fad) bedarf, ein Unternehbmen, da3 bei der vorban:
denen treffliden Literatur iberflitffig erjdheint. Wir bejdhranten uns
baber, die demijche Theorie darzujtellen, wie fie ausd den angefiihr:
ten Reiben demijder und phyfifalifjder Beobadtungen fidh geftaltet
bat und fuden nadytvdgli die Confequenzen bder Theorie im ein:
selnen nadzumweifen und su beftatigen.

17. Theorie der Chemie; Conititution der Materie; die Wtomen:
Iehre; Cobifion; demijde Berwandtidajt; demijde BVerbindung;
Atome und Moletiile; Moletnlartrifte; Kryjtallbildung.

Die Materie befteht aus leinjten Theilen, telde Atome ge-
nannt werden. Die Atome find Fugelfdrmig, allein fie Fonnen
verjdieden fein in Grofe, Gewidht, Farbe und jonjtigen Cigenjdof:
ten. Der Umfang der Atome ift auBerordentlidh gering, jodaf ein
eingelnes Atom felbft durd) bdie ftirvtite BVergrdferung eines Mi-
froffops vom Auge nidht unterjdhieden werden fann. Ein Atom
fann weber durd) ein medanifdes Mittel, nod) dburd) ivgenbeine
phyfifalifde over demijde Cinwirfung getheilt werden; es ift* eine
untbeilbare Maffe. Jn der That ift die BVenennung bdiefer unger:
trennbaven fleinften fdrpeclidhen Maffen abgeleitet von dem griedhi:
{den Worte , atomo3”, dbad fo piel beifit wie ,ungerjdneidbar”.

Wenn id) alfo irgendeinen Kovper in bdie Hand nehme, fo
habe idh eine Bujammenhdufung von auferordentlich vielen Atomen,
die gujammen diefen Kbrper bilben, und die Cigenfdaften defjelben,
feine Ausbehnung, Farbe, Form u. a. m. hangen von der Anzabl,
-der Farbe, fowie von der Anordnung feiner Atome ab.
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€3 gibt Stoffe, die durdausd nur ausd einerlei Atomen beftehen
und jolde Korper werden einfade Stoffe oder hemijdhe Ele-
mente genannt. Cin Stid Shwefel ift die Sufammenhiufung von
lauter fleinen Sdwefelatomen; eine gemwiffe Menge von Quediilber
befteht aus Quediilberatomen.

Andere Korper enthalten Atome verfdjiedener Art; died ift der
Fall bei den dGemifden Verbindungen, jomwie bei Gemengen.
Jn feinem Falle laflen fid) alsbann die ver{dhiedenartigen Atome
durd) bad Auge nebeneinander erfennen. Erft indem wir die de-
mijhe Analpfe su Hiilfe nehmen und die verbunbdenen Atome tren-
nen, etfennen tir, daf 3. B. in dem Jinnober Atome von Sdhiefel
und Quedjilber vorhanden waren, daf bdie Luft ein Gemenge von
Atomen ded Sauerftoffs mit Atomen von Stidjtoff ift.

Jebes Atom ijt mit gewiffen Krdften auldgeftattet, e3 ift ein
Triger von Kraft, die aus allen Atomen eined Kbrpers fummirt,
biefem bie thitige Rolle verleiht, twelde er in den verfdiedenen
Raturerfheinungen dibernimmt. Fiir unfere Betradtung erjdeinen
am mwidtigften die Sufammenbhangfraft oder Cohdjion und
bie femijhe BVerwandtidhaft ober Affinitdt.

Wenn wir ed verfuden, irgendeinen Korper in Stiide ju zer-
bredyen, jo Dediirfen iir hiersu eined getwiflen Aufwandes von Kraft,
um die zufammenhingenden Theile defjelben voneinanbder ju tren-
nen. €3 berubt diefes darauj, dap jebes Atom bed Kbrpers eine
Angiehungsfraft dupert gegen alle ihm zunddit liegenden Atome
vefjelben, und al3 Ergebnifs diefer gegenjeitigen Anziebung der Atome
afdeint der Widerftand, twelden der Kobrper der trennenden Kraft
entgegenfept.

Jene Anziehbung, welde Atom an Atom reiht und alle Theile
eined Rorpers sujammenbdlt, wird Sujammenbhangfraft ober
Cobifion genannt. €3 ift eigenthiimlih und bemerfensmwert,
baB biefelbe fich jedodh mur auf eine Sphire von GuBerft geringer
Ausdehnung erjtredt. So verjdwindend flein dag Atom ift, fo
ummegbar flein jdeint aud) dad BVeveid) feiner Anziehungstraft zu
fein. Sn ber That, wenn wir die Brudftiide eines Kirpers aud
ned) jo genan ieder aneinanderlegen, jo baften fie bodh nicht mehr
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aneinander, wir find nidt im Stande, jene innige BVeriihrung twie-
derhersujtellen, welde zwijden den Atomen beftanden Hatte, fo-
lange fie nod) zujammenbingen.

Die Cohdfionsfraft verjdiecdener Atome ift jehr ungleidh; e3
bangen 3 B. die ded Cifend und Diamantd mit groferer Stérke
aneinanbder, al3 die ded Sdhmefel3 und der Kreive, twdhrend bdie
Atome ded Waffers und die de3 Quediilbers einen nod) toeit ge-
ringern Sufammenbang zeigen. Cndlid) erjdeinen die Atome gas-
formiger Korper fo tveit voneinander entfernt, dap die WirtjamEeit
ibrer Cobdfionstraft fid gar nidht dupert, dap fie folglid gar Feinen
Bujammenbang haben. Preft man jedod) Gafe fehr ftarf jujammen,
fo werben ihre Atome einanber ndher geriidt und bei den meiften
Gafen fann dies bi3 su bem Grabe bewerfjtelligt werden, dbap ihre
Atome wirflih Sujammenbang erhalten, fo dap fie al3 fliiffige oder
fefte Sorper erjdeinen.

Wollten wir und ein der Atomenlehre entfpredhendes Bild
madyen, das gleidiam bie innere Anordnung oder Conftitution eines
RKorpers verfinnlidht, jo fonnten wir ung 3 B. unter Fig. 13 ein

) Gtild Sdwefel vorjtellen, dad aus lauter fleinen

&ig. 13. Sdwefelatomen a bejteht.
@O Nad vden Anfidten, welde jedod) die Phyfiter
‘OQO itber die Warme, die Cleftricitit und den Mag-
OOQO netidmud haben, miipte diefed Bild nod mande
OOQO meitere Ausfithrung erhalten. Die Crfabrung zeigt,
dap alle Korper fidh ausdehnen, einen grofern
Raum einnehmen, fobald man ihnen Warme jufiihrt; umgefehut,
fobald man einen Korper zujammendriidt, madt jid eine gewifje
Warme fithlbar, gleid) al3 ob diefe aus jenem Kbrper herausdgepreft
worden wdre. Aud) beobadytet man, daf alle Kirper fidh auf einen
fleinern Raum zujammengichen, wenn denfelben Warme entzogen
with. Da angenommen iwird, dap ein Atom ftet3 unverdnderlid
ein und diefelbe Gripe befige, Jo werden jene Volumenverdnderun-
gen unter dem Ginflufle der Warme in folgender Weife erflirt.
Jebed Atom eined Korpers ift ringd umgeben von einer Hiille von
Warme, von der jogenannten Warmelphdre; diefe Hiille verhindert
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in der That ein abjolutes Bujammenbingen der fleinjten Theilden,
ja fie geftattet jelbjt in ben bichteften Korpern den Atomen eine
gemwiffe Beweglidhleit, die wenn aud) duperlih nidht wabhrnehmbar,
pennod) innerhald ftattfinden fann. Die Warmefphdren twirfen der
GCobdfionsfraft, welde die Atome einander ndbert, gevabesu ent:
gegen — fie balten die Atome augeinanver. Jn der That, wenn
ourd) Buleitung von Wdrme jene Sphdren vergrdfert werden, jo
viiden bie Atome auleinanver, die Cohdjionsfraft, nur in geringfter
Ferne wirflam, wird gejdhwddt, der Kérper wird ausgedehnt und
fein Bufammenbang verminbert fih. €3 ift befannt, dap ein Kor-
per, indem wir ihn erdrmen, ausd dem feften in den fliiffigen und
endlid) in den luftfdrmigen Buftand iibergehen fann. Denn zulept
evieitern fid die Warmefphdren in joldhem Mape, daf die Atome,
bem Bereid ibrer Angiebungsfraft entriidt, allen Jujammenbang
verlieren. Die Umlehrung diefer Cridpeinungen findet ftatt beim
ADEiihlen oder Jujammendriiden bder Kbrper. Somit ftellen twir
und durd) Fig. 14 einen Kovper vor, deffen Atome von Wairme:

Fig. 15.

bitllen umgeben find. Die folgende Figur (15) seigt denfelben Kor-
per im erwdrmten und dadurd) ausgedehnten Bujtande, mit eriei-
terten Warmebhiillen.

PBigher hatten wir nur jolde Kovper im Auge, welde aus
cinerlei Atomen beftehen, foie dad BVerhalten diefer gegeneinander.
Wenn id) jedodh siwei verjchiedene Korper sujammenbringe, jodah
jept Atome verfhiedener Art miteinander in Beriihprung fommen,
fo duBern aud) diefe eine gegenfeitige Angiehung, die fih jedodh
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von der Cobdfion wefentlidh unterjdeidet. Sie wird die demifde
Anjziehung, Verwandtidaft oder Affinitdt genannt und ibre
Gigenthiimlidhfeit befteht barin, dap irgendioelde Atome ihre bis-
herigen Cigenjdaften nidht mehr erfemmen laffen, fobald und folange
fie, der demijdhen Anziebung folgend, mit anbern Atomen zujam:
mengetreten find. Wenn 3. B. Atome von Quedfilber mit jolden
von Sdefel in die geeignete Beritbrung fommen, jo ziehen fie
i demijd an und in dem Augenblidfe, wo biefe verjdyiedenen
Atome fid) vereinigen, find fie al3 jolde nicht mebr twahrnehmbar,
indem an ibrer Stelle ein Korper mit gany andern Cigenjdaften
erjeint, namlid) der Jinnober. Man nennt ein jolded Sujam:
mentreten verjdhiedener Atome eine demijde Berbindung und
ift der Anficht, dbap bdiefe Atome Feinedwegs aufhiven ald joldpe ju
eriftiven, jolange fie miteinander verbunbden find. Man ftellt fid
bor, dbap in jedem Fleinften Theilden von Jinnober ein Sdwefel:
atom an ein Quedjilberatom gereiht und durd) die demijdje Ber:
wandtjdaft mit diefem vereinigt ift.

Atome, welde demifd) miteinander verbunben find, befiten
eine gemeinjdaftlidhe Warmebiille, fie find mit einanbder in abiolute
Beriihbrung getveten und feinedwegsd durd) ihre Warmebhiillen ge-
fdieden, mie bied von ben Atomen eined einfaden Korpers
Fig. 13 gegeigt tourde. Berfinnliden wir und hier nod) den de-
mijden Berbindungdprocef, jo erbliden wir in Fig. 16 eingelne

Big. 16. Big. 17. Big. 18.
O® @O

Atome Schwefel und Quediilber mit ihren Warmebhiillen; Fig. 17
seigt ungd Ddiefelben dhemifd) verbunden und von ihrer gemeinjdaft:
lihen Warmebiille umgeben. Aud) widerjtreitet e3 nidht der ato:
miftijgen Grundanficht, wenn wir annehmen, daf bei der Hemijden
Berbindung die beiven Atome fid) abplatten und in Geftalt einer
RKugel aneinanbder legen (Fig. 18).

Cine grogere Mafle von Jinnober hitte nad) diejen Vorftelungen
die durd) Fig. 17 ober 18 erlduterte innere atomiftijde Conftitution.

ﬂ
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Snfolge der dpemijden Berwandtidhaft treten jedod) nidht nur
swei Atome, jonbern in vielen Fillen aud) drei oder vier derfelben,
ja, bei den organijhen Berbindungen eine jehr grofe Anzahl ver-
jelben in unmittelbarfte Berithrung, um eine Atomgruppe unter ge-
meinjdaftliher Warmebiille u bilden. Man begeidhnet eine Jolde
mit dem Ausdrud , Molefiil~.

Wenn id alfo 3. B. von einem Kreide-Wolekitl Jpredje, fo
verftebe i darunter die Gruppe von einem Atom Calcium, einem
Atom Koblenftoff und drei Atomen Sauerftoff, welde fih su dem
fleinften phyfitalijd denfbaren Theilden Kreide verbunden Haben,
entiprechend der Formel CaO,CO, (vgl. &. 44, 79, 100). Jrgendein
Otiid RKreide befteht bemnad) junidft aus Kreidemolefdlen, welde
gang dhnlih mit Warmebiillen umgeben find und durd) Cohdfion
aneinanber hingen, wie died bei Atomen einfacdher Stoffe ver Fall
iit. Cin Budermolefiil ift, entfpredend der Formel C,, H,, Oy,
(©. 137), eine Gruppe von 34 Atomen, welde ein Fleinftes Juder-
theilden bilben.

Jm phyfifalijden Sinne verfteht man unter Molekitlen diber-
baupt fleine Mafjentheilden, obne Riidfidht darauf, ob bdiejelben
Atome einfacher Stoffe ober Atomgruppen verfdhiedener Elemente
find. Jubem alsdbann jene Molefiile aud) al3 die Trdger der den
Atomen eigenen Krdfte auftveten, ypridht man von ben Wirfungen
der Molefularfrdfte. PMan verfteht hierunter jene Krdfte, bdie
allen fleinften Theildjen eine3 Kbrpers einmwobhnend, nur im aller-
nidften Beveid fid) wirflam erweifen, wie Adhdfion, Cohdfion,
Affinitdt, Polaritit, welde aber in ihrer Mafjentwirfung jummirt,
bie bedeutenditen Crideinungen in der Kbrperivelt hervorrufen und
bedingen.

Snbem bdie Atome der einfaden Kirvper, jomwie die Molefiile
der jufammengefepten dber Cobdfionsfraft ungeftort folgen, ballen
fi diefelben nidht vegellod in einen Klumpen von ufdlliger Ge-
ftalt, fondern fie orbnen fid) nad) beftimmten Gefefen zu regel-
maigen Geftalten, in welden jene wunderbare Symmetrie Herridht,
die ung in Grftaunen fept, wenn wiv einen Sdneefloden auf einer
dunfeln Unterlage auffangen und fehen, wie er ald Stern fidh aus-
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breitet, der aus eingelnen ¥leinen Cisnadeln zierlid sujammengefiigt
ift. Die regelméfigen Geftaltungen der unorganijden Materie wer:
den Kryftalle genannt, und wenn wir aud taujende verjdhiedener
Formen fennen, in welden Ddiejelben erideinen, jo gilt dodh un:
wanbelbar al3 Gefes, daf einerlei Atome ftetd in derfelben Kryjtal:
form {id) einigen. Das Kodialz 3. B. wird man dberall in Form
pon Fleinen Wiirfeln Fryftallifict finden, bie treppenfdrmig anein:
anber gereibt find. Man wird bier vielleidht eintwenden, dap bdie
fdarfen Kanten und Cden der Kryjtalle dod) nicht wohl von fol:
den runden Kovperdien, wie die Atome fein {ollen, gebilvet twerden
fonnten. Alein bei der auBerorbentlid) geringen Grope der Atome
wiitden fid) die Fleinen Cinferbungen an den Kanten der aus den:
felben gebilbeten RKrpftalle gar riidht wahrnehmen lafjen.

Die erftaunliche Mannidfaltigleit in den Formen der Krpftalle

bat Ddiefelbe sum Gegenftande einer befondern, unter dem RNamen

ber Rrpftallographie abgejweigten Wiffenidaft gemadt. €3
bietet diefe dem Chemifer um Jo mehr Jntevefle, ald ihre Refultate
einen fehr Deftimmten Bufammenbang jwijden bder Kryftalform
eined Korpers und feiner demijdhen Sujammenfepung nadyveifen.
So vielerlei Kryftalformen es gibt, o laflen fid) dbod) alle auf
einige twenige Grundformen juriidfiihren, und fomit alle Keyftalle
in fiinf bi3 fed3 Klaffen oder Syfteme eintheilen.

Au3 ben Gefepen der Krpftallographie heben wir Einiges
bervor: .

1) Gin ecinfader Stoff oder eine demifde Berbindung Famn
gwar in mebreven verfdhiedenen Formen Ffryftallifiven, allein alle
biefe lafjen fidh auf eine und diefelbe Grundform juvidfiihren. RNur
gang venige Korper madjen bierbon eine Ausnahme, indem fie in
Formen auftreten, die ivei verjdhiedenen Syftemen angehiren. Solde
seigeftaltige (dimorphe) Korper find 3. B. der Schiwefel und der
foblenfaure SKalf (Ralffpath).

2) Berjdyiedene einfacdhe Stoffe, jotvie demijde BVerbindungen,
bie aud verjdhiedenen einfaden Stoffen jujammengefest find, fonnen
beim Krpftallifiven die gleihe Form annehmen und werden algbann
gleidgeftaltige (ifomorphe) Kirper genannt.
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3) Die Atome fomorpher Korper haben gleide Groge. Wenn
baber aus ivgendeiner demijden Berbindung ein oder mebrere Atome
eine3 Stoffes ausgefdhieden und durd) die gleidhe Anzabl eines ifo-
morphen Stoffes erfest werden, fo bringt diefer Austaujd Feine
Berdnderung in der Kryftallform jener Berbindung hervor.

Sudyen wiv und bdiefes su verfinnlidhen, indem wir 3. B. vier
Crbjen 3u einer regelmdfigen Pyraniide (Fig. 19) gruppiven. Diefe
Jorm bleibt unbverdnbdert, wenn wir eine der Grbjen binwegnehmen
unb diefelbe dburd) eine Thonfugel von gleidher Grofe erfesen (Fig. 20).
Dagegen nimmt die Gruppe eine wefentlidy ver{dhiedene Form an,
fobald al3 Austaujd) eine grdfere ober Heinere Kugel von Wad)s
oder von Brotfrume dient (Fig. 21 und 22).

Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21. Big. 22.

€in3 der befannteften Beifpiele des theilweifen Austaujdhes ver
Beftandtheile demifher BVerbindungen bei unverdnbderter Sryftall-
form bietet der Alaun bar. Derfelbe beftebt aus Sdwefelidure,
Rali und Thomerde. G3 Fann nun das RKali durd) Ammoniaf, die
Thonerde durd) Chromoryd erfept werden und immer erjdeinen
die Atome bdiefer Stoffe in derfelben Weife grupypirt.
Die ndbere Betradtung ifomorpher BVerbindungen seigt, daf
ihrer gleidhen Kryftallform ftets eine gleidhe atomiftijde Sujammen:
fegung entfpricht. I3 Beifpiel fiihren wir die Formeln der ver:
iiedenen Alaune an:
1) Rali