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METALLE.
Aligemeine Eigenschaften
gelrbmdungen mit Sanentoﬁ Schwefel Chlor etc.’
alze . . « h e e e e
Vorkommen und Gewmnung der Meulle e e e e
Eintheilung derselben . . . . . .. ..

1.Kalium . . . . . . . . . . . .. .
2 Natrium . . . . . . . . . . ... ...
3. Lithiom . . . . . . . . . . . .. .. ..
4, Ammonium . . . . . . . . . . . . . ...
5. Barium . . . . . . . . .. .. ...
6. Strontium . . . . . ., . . . . . . ..

7. Caleivm . . ., . . . . . . .. .

8. Magnesium . e e e e e

9, Alumipium . . , . ., . . ., ., . .

10. Beryllium . . e e e e e
11—13. Yttrium, Erbmm, '.l‘erbmm e e e e
14 —15. Zirconium, Norium . e e e e e e
16. Thogiom . . . . . . . . . . . . . .

18. Nickel . . . ... . . . . . . . . ..

19. Kobalt . e e e e e e e e e e
2(1). b;;n (a;!; . Lan ¥ e e e e e e e
21— rin than Dl .. . ..
24. Zink . m, . ym .
25. Kadmium .

26. Zion . , .
27. Uran . .
28. Blei . .
29. Wismuth .
30. Kupfer . . TN . .
31, Quecksilber . . .. Selleml
32.8ilber. . . . ... L.
33. Platit . . . e e e e e e e e e e e
34. Palladiom . . . . . . . . . . .. . ..
385 Ividium . . . . . . . . . . . .. . ..
36. Ruthenium . e e e e e e e

37. Rhodium. . . . .

38. Osmium . . . . . . . . . . . .+ . . ..
39.Gold . . . . . . . . e e e e e e e e
40. Wolfram . . . . . . . . . « « « . o« o .
41, Molybddn . . . . . . . . . . . . . L L.
42, Vapadin . . . . . . . . . . ¢ o ...
43. Chrom . . . . . « « ¢ e e e e e 0.
44, Titan . . e e e e e
45—47. Tant!l Nloblum, Pelopmm e e e

cecove e v § -

Reactionen zur Unterscheidung der bei Untersuchungen am
hiufigsten vorfommenden unorganischen Verbindungen .

Beispicle fiir die lateinische Nomenclatur der Verbindungen .




Einleitung

Man kennt die Korper in dreierlei Zustinden: fest,

« liquid und gasformig (die Aggregatzustinde).

2. Der feste und liquide Zustand eines Korpers ist ab-
hiingig von einer Anziehungskraft, die zwischen seinen klein-
sten Theilchen thitig ist, die aufhért sich zu dufsern, wenn
sich diese Theilchen in mefsbaren Enifernungen von ein-
ander befinden. Diese Kraft nennt man die Cohdsion.

3. In cinem festen Korper ziehen sich die Theilchen
desselben stirker an, als in einem fliissigen. Der Grad der
Cohision ist also durch, den Wlderstan(! sbei der Trennung
melsbar. SEES '.."'..’ EREEL)

4. Durch Zufﬁhru'ﬁg’qomWérm,e mtfernen sich die Theil-
chen der Konper von em:lgdcr, shlrc‘h,Entzlehung von Wirme
nihern sie sich. Durch K rwarmung dehnen sich die Kor-
per aus, durch Abkuhlutw"dehen‘s;b sich zusammen. Dic
Kraft der Anziehung, Welche die Aggregatzustinde bedingt,
indert sich also mit der. Temperatur.

5. Die Wirme kann die Cohiision ganz aufheben. Durch
Wiirme werden feste Korper fliissig, fliissige gasformig. Durch
Entzichung wn Wirme werden gasformige Korper fliissig,
fliissige fest.

6. Alle Korper, welche die Masse unserer Erde und
alles dessen, was darauf ist, ausmachen, sind entweder zu-
sammengeselzt oder einfach. Die zusammengesetzten las-
sen sich in die einfachen zerlegen. Die einfachen Korper
(Grundstoffe, Elemente) sind durch kein Mittel in andere
Bestandtheile zerlegbar.

7. Die Anzahl der bis jetzt bekannten einfachen Kér-
per ist 62. Einige derselben machen die Bestandtheile der

Wolder's Grundr. 1. 9te Ausg. 1
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2 Ernlpitig.

allgemein vorkommenden Materien aus, anderc kommen nur
sparsam vor. Naur 4 der Grundstoffe sind in freiem Zustande
gasformig, 2 sind fliissige, die iibrigen feste Korper.

8. Die Betrachtung der Eigenschaften der Korper hat
zu der Ansicht gefiihrt, dafs die Masse eines Korpers aus
anendlich kleinen, untheilbaren Theilchen bestehe. Diese
kleinsten Theilchen hat man Atome genannt.

9. Die einfachen Korper bestehen aus einfachen Ato-
men; die zusammengesetzten Korper sind Aggregate von
gleicharlig zusammengesetzten Atomen, dic so lange unge-
theilt bleiben, als diec Zusammensclzung des Korpers unver-
andert damert. Durch die Theilung seiner zusammengesetz-
ten Atome zerfillt ein zusammengeselzter Korper in seine
Bestandtheile. Die Bestandtheile cines zusammengesetzten
Korpers heifsen seine ungleichartigen Theile.

10. Chemische Verbindung ncont man, wenn bei der
Beriihrung zweier oder mehrerer Korper cin dritter neuer,
ein zusammengeseizter Korper enisteht, in seinen Eigen-
schaften versclueglm von, den Bestandtheilen.

11. Bei dc:.“@‘bmd'qng zwden ci;fachor Karper ver-
einigt sich durch Anemanderlhs&umg jé cin Atom des eci-
nen Korpers mit einent bdo&‘-nlehtcren Atomen des anderca.
Die so zusammenge&e'tz,feli ‘/(w.m: helfsen zusammengesetzte
Atome der ersten ﬁl’ﬂu@g ) :: :

12. Zusammengescizie” Korpef"d h. zusammengesetzte
Atome, konnen sich wieder unier einander vercinigen. Aus
der Vereinigung zweier Atome der ersten Ordnung cntsteht
ein Atom der zweiten, aus zwei Atomen der zweiten ent-
steht ein Atom der dritten Ordnung. .

13. Die Ursache, welche die Vereinigung zweier Kor-
per bedingt, heifst die Vereinigungskraft, die chemische
Verwandtschaft, Affinitit. Es ist eine Kraft der Anzichung,
die sich nur zwischen den ungleichartigen Atomen iufsert,
wenn sie sich beriihren.

14. Die Anziehungskraft zwischen den einzelnen Kér-
pern ist sehr verschieden. Manche Kérper vereinigen sich bei
blofser Beriihrung, andere erst unter Mitwirkung der Wiirme,
noch andere nur unter gewissen besonderen Umstinden.

.



Finleitung. 3 .

15. Jeder zusammengesetzte Korper lifst sich wieder
in seine Bestandtheile zerlegen. Die Leichtigkeit der Tren-
nung derselben steht im Allgemeinen im umgekehrten Ver-
hiltnifs ihrer Anziehungskraft. Daher konnen zusammen-
gesetzte Korper oft durch einen dritten Korper zerlegt wer-
den, in der Art, dafls einer ihrer Bestandtheile mit dem drit-
ten Korper in Verbindung tritt, der andere aber frei wwird.
QOder zwei zusammengesetzte Korper kénnen sich wechsel-
seitig zersetzen, so dafs daraus zwei neue Verbindungen ent-
springen. .

16. Jede chemische Vereinigung ist von Wirme, und
nicht selten auch von Licht, also dann von Feuer, begleitet.

17. Die meisten gleichartigen Kérper, seien es einfache
Stoffe oder Verbindungen, bilden, wenn sie aus dem fliissi-
gen oder gasformigen Zustand in den festen iibergehen, be-
stimmten Gesetzen entsprechende Gestalten, die in einer ge-
radlinigen Anordnung der Atome ihren Grund haben. Ein
so gestalteter regelmifsiger Korper, begrenzt von ebenen,
unter bestimmten Winkeln sich schneidenden Flichen, heifst
ein Krystall. Blofs gemengte Korper kinnen sich niemals
zu einem Krystall vereinigen. Ein nicht krystallisirter fester
Korper heifst amorph.

18. [Eine Verbindung enthilt die Bestandtheile stets in
bestimmten, unverinderlichen relativen Gewichtsmengen.

19. Die Gewichte verschiedener Korper, die sich mit
einem und demselben Gewicht eines anderen Kérpers ver-
einigen konnen, stehen unter einander selbst wieder in den-
jenigen Verhiltnissen, wonach sich je zwei von ihnen mit
einander verbinden, wenn iiberbaupt eine Vereinigung zwi-

. schen ihnen méglich ist.

Die folgende Tabelle enthiilt die durch die genausten Ana-
lysen ausgemittelten Bestimmungen der Gewichtsverhiltnisse,
nach denen sich je zwei der einfachen Kérper mit einan-
der verbinden, das Gewicht des Sauerstoffs als Einheit, nim-
lich zn 100, angenommen *).

*) Die 62 einfachen Korper sind hier ungefibr nach der Ana-
logie ihrer chemischen Eigenschaften gruppirt.
: 1*
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Sauerstoffl O
Schwefel S
Selen Se
Tellar Te
Stickstoff N
Phosphor P
Arsenik As
Antimon Sb
Chlor €1
Brom Br
Jod |
Fluor F
Kohlenstoff C
Bor B
Kiesel Si
Kaliom K
Natrium Na
Lithium L
Barium Ba
Strontium Sr
Calcium Ca
Magnesium Mg
Aluminium Al
Beryllium G
Yittrium Y
Terbium T
Erbium E
Zirconium 7Z
Norium No
Thorium Th
Cerium Ce
Lanthan La
Didymium D

-

Einleitung.

100,00
200,75
495,28
801,76
175,06
392,04
938,50
1612,90
443,28
999,62
1585,99
235,48
75,12
136,20
271,78
488,85
289,73
81,66
855,29
545,93
251,65
158,14
170,90
87,12
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Eisen Fe
Mangan Mn
Kobalt Co
Nickel Ni
Zink Zn
Kadmiom Cd
Zinn Sn
Uran U

Blei Pb
Wismuth . Bi
Kupfer Cu
Quecksilber Hg
Silber Ag
Palladium Pd
Ruthenium Ru
Rhodium R

Platin Pt
Iridinm Ir

Gold Au
Osmiom Os
Titan Ti

Tantal Ta
Niobium Nb
Pelopium Pp
Wolfram W
Molybdin Mo
Vanadium V

Chrom Cr
Wasserstoff H

350,53
344,68
368,65
369,33
406,59
696,77
735,29
742,87
1294,64
1330,37
395,60
1251,29
1349,66
665,47
646,27
651,96
1232,08
1232,08
1229,16
1242,62
301,55
"

?
?
1188,36
596,10
§56,89
328,87
12,48




Einleitung. 5

20. Diese Verhiltnifszahlen nennt man chemische Ae-
quivalente, weil in Verbindungen je zwei dieser Kérper sich
einander dem Gewichte nach im Verhéltnifs dieser Zahlen
verireten oder ausscheiden.

21. Die Aequivalente kann man als die relaliven Ge-
wichte der Atome der Korper betrachten, daher sie auch
Atomgewichte genannt werden. Indessen hat man Griinde
zu glauben, dafs manche Aequivalente dem Gewichte zweier
Atome entsprechen.

22. Die Korper vereinigen sich jedoch nicht blofs nach
dem einfachen Verhiltnifs ihrer Atomgewichte, sondern auch
nach Vielfachen derselben.

23. Das Aequivalent eines zusammengesetzten Kérpers
wird erhalten durch Addition der Aequivalente seiner Be-
standtheile. Die Verbindungen zusammengesetzter Korper
finden wie die der einfachen statt, bald im Verhiltnisse ihrer
Aequivalente selbst, bald nach Vielfachen derselben.

24. Gewisse Grundstoffe kénnen in correspondirenden
Verbindungen einander vertreten, ohne Aenderung der Kry-
stallform. Solche Kérper nennt man isomorph.

25. Es giebt Verbindungen, worin dieselben Elemente
in gleichem Gewichtsverhiltnisse enthalten sind, welche aber
dabei ungleiche Eigenschaften haben, weil die einfachen Atome
in den zusammengeselzten Atomen auf ungleiche Weise ge-
stellt sind. Solche Kérper nennt man isomerisch. Enthal-
ten aber mehrere solcher Verbindungen in ihren zusammen-
gesetzten Atomen dieselbe relative, aber nicht dieselbe ab-
solute Anzahl von einfachen Atomen, so nennt man sie po-
lymerisch. )

26. Wemn sich gasférmige Korper mit einander ver-
einigen, so geschieht es nach einfachen Raum- oder Volum-
Verhiltnissen. Das Volumen der Verbindung ist entweder
gleich der Summe der Volumina der Bestandtheile, oder es
ist kleiner um einen einfachen Bruchtheil davon.

27. Die specifischen Gewichte der sich mit einander
verbindenden Gase driicken zugleich die relativen Gewichis-
mengen aus, in welchen sich die Gase mit einagder ver-
binden. Nimmt man hierbei das spec. Gewicht des Sauer-
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stoffgases als Einheit an (oder dividirt die spec. Gewichte
der Gase, denen das der atmosphirischen Luft als Einheit
zu Grunde liegt, durch das des Sanerstoffgases — 1,1026),
so findet man, dafs die specifischen Gewichte entweder zu-
gleich die Atomgewichte solcher Korper sind, oder zu die-
sen doch in einem einfachen Verhiltnifs stehen.

28. Einem jeden der 62 einfachen Stoffe hat man ein,
Zeichen beigelegt, welches zagleich sein Atomgewicht be-
zeichnet. Hierza hat man die in der Tabelle stehenden An-
fangsbuchstaben ihrer lateinischen Namen gewahlt. Mit An-
wendang dieser Zeichen kann die quantitative Zusammen-
setzang von Verbindungen durch Formeln aunsgedriickt wer-
den, wie in dem Folgenden iiberall geschehen ist *).

29. Nach ihbren allgemeinen Eigenschaften kann man die -
62 einfachen Stofle in zwei Klassen theilen, in Mefalle und
in Metalloide.

Als Metalloide werden folgende 16 Korper betrachtet:

1. Sauerstoff. 7. Phosphor. 13. Fluor.

2. Wasserstoff. 8. Arsenik. 14. Kohleustoff.
3. Stickstoff. 9. Antimon. 15. Bor.

4. Schwefel. 10. Chlor. 16. Kiesel.

5. Selen. 11. Brom.

6. Tellur. 12. Jod. )

Metalloide.

1. Sauerstoff.

Vorkommen. Von allen Stoffen in der grifsten Menge.
Wenigstens 1 vom Gewicht unserer Erde ist Sauerstoff; im
Wasser sind 89, in der Luft 23 Procent dem Gewicht nach

*) Da der Sauerstoff so sehr viele Verbindungen eingeht, so
wird sein Atom hiufig nicht durch O (Oxygenium), sondern der
Kiirze und Uebersichtlichkeit der Formeln wegen durch einen
Punkt bezeichnet, welcher iiber das Atomzeichen des mit ihm ver-
bundenen Korpers gestellt wird. Diejenigen Aequivalente, von
denen anzunehmen ist, dafs sie 2 Atomen enlsprechen, werden
it einem durchstrichenen Buchstaben bezeichnet.
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enthalten; aufserdem wesentlicher Bestandtheil aller Pflan-
zen- und Thierstoffe.

Eigenschaften. Farbloses Gas, ohne Geruch und Ge-
schmack, von 1,1026 specifischem Gewicht. Ausgezeichnet
dadurch, dafs-brennende Kérper darin mit viel stirkerem
Glanz, stirkerer Hitze und im viel kiirzerer Zeit verbren-
nen als in gewdhnlicher Luft. Ein glimmender Spahn ent-
flammt sich darin von selbst; Kohle und Eisen, brennend hin-
eingetaucht, verbrennen darin von selbst weiter mit blenden-
der Feuer-Entwickelung, eben so Schwefel und Phosphor.

Darstellung. Vorziiglich aus einigen seiner Verbindun-
gen mit Metallen (aus Metalloxyden) durch Glithen, welche
dabei ihren Sauerstoff ganz oder zum Theil abgeben; z. B.
aus Quecksilberoxyd, aus Braunstein.

Verbindungen. Der Sauerstoff kann sich mit allen’iibri-
gen Elementen verbinden. — Wenn ein Korper im Sauer-
stoffgas verbrennt, so vereinigt er sich mit dem Sauerstoff,
er nimmt dadurch an Gewicht zu, und das Sauerstoffgas
verschwindet. Diese Vereinigung ist die Ursache der Er-
scheinung, die man Verbrennen oder Feuer nennt, das heifst
die Ursache einer Entiwickelung von Wiirme und Licht.

Wenn also ein Korper ig gewdéhnlicher Luft lirennt, so
vereinigt er sich mit dem Sauerstoff der Luft, der dabei
verschwindet. Das in gewohnlicher Luft statt findende Ver-
brennen oder Feuer ist darum weit weniger glinzend und
heftig, weil das Sauerstoffgas in der Luft mit einem gro-
fsen Ueberschuls von einem andern Gas, dem Stickgas, ver-
mischt ist.

Um sich mit Sauerstoff vereinigen zu konnen, miissen
die meisten Korper darin bis zu einem gewissen Grade er-
hitzt werden.

Einen mit Sauerstoff verbundenen Kérper nennt man ein
Oxyd oder oxydirt. So z. B. ist der beim Verbrennen des
Eisens in Sauerstoffgas entstandenc schwarze Korper, so wie
der beim Gliihen des Eisens in der Luft auf demselben ent-
slehende Glithspahn oder Hammerschlag oxydirtes Eisen.
Wenn man 100 Theile Eisen durch. Glihen in der Luft in
Glithspahn verwandelt, so wiegt dieser nachher 138 Theile,
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das heifst der Sauerstoff, mit dem sich das Eisen verbunden
hat, wiegt 38 Theile.

Viele Korper konnen sich in mehreren Verhiltnissen mit
dem Sauerstoff verbinden. Z. B. Quecksilber verbindet sich
in zwei Verhiltnissen mit ihm; unter gewissen Umstinden
nehmen 101 Theil Quecksilbex 4 Theile Sauerstoff auf, wo-
darch ein schwarzer, pulverformiger Korper entsteht; aber
101 Theil Quecksilber konnen sich auch mit noch einmal
so viel Sauerstoff vereinigen, mit 8 Theilen, und dadurch
entsteht das rothe Quecksilberoxyd. Aus 109 Theilen ro-
them Quecksilberoxyd erhilt man durch Glihen, wodurch
die Anziehung zwischen dem Metall und Sauerstoff wieder
aufgehoben wird, 101 Theil metallisches Quecksilber und
ein Volumen Sauerstoffgas, welches 8 Theile wiegt.

Dicse verschiedenen Verbindungs-Verhiltnisse eines Kor-
pers mit Sauerstoff nennt man seine O.xydationsstufen.

Zufolge ihrer Eigenschaflen zerfallen die oxydirten Kor-
per in 3 Klassen, in basische Oxyde oder Basen, in saure
Oxyde oder Siuren, und in Superoxyde.

Bei den Basen nennt man die niedrigste Oxydationsstufe
Oxydul, die hohere Oxyd, eine zuweilen dazwischen lie-
gende Sesquioayd.

Die Siiuren (Sauerstoffsiuren) sind dadurch ausgezelch.
net, dafs sie sich mit den Basen vereinigen zu einer beson-
deren Art von Kérpern, die man Salze nennt. ,

Zum Beispicl wenn sich Schwefel mit Sauerstoff ver-
bindet, so entsteht daraus eine Siure, die Schwefelsiure.
Wenn sich Eisen mit der geringsten Menge Sauerstoff ver-
bindet, so entsteht daraus Eisenoxydul. Aber Schyvefel-
siiure und Eiscnoxydul kénnen sich wiederum mit einander
vercinigen, und daraus entsteht ein Salz, schwefelsaures Ei-
senoxydul (Eisenvitriol).

Indessen ist zuweilen ein und derselbe oxydirte Korper
in Beziehung auf andere zugleich eine Basis und zugleich
cine Siure.

Die Mectalloide sind es vonughcb welche Siuren b;lden,
wihrend die Metalle vorzugsweise Basen hervorbringen.

Dic Superoxyde sind dadurch von den anderen verschie-
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den, dafs sie weder Basen noch Siuren sind, sondern in
Berithrung mit- Sdurés oder in héherer Temperatur Sauer-
stoff verlieren und sich in basische Oxyde verwandeln. Zum
Beispiel der Braunstein oder das Mangansuperoxyd.

Der Braunstein besteht aus 100 Theilen Metall und 58,0
. Theilen Sauerstoff. Erhitzt man ihn mit Schwefelsiure, so
geht die Hilfte des Sauerstoffs als Gas weg, und er verwan-
delt sich in Oxydul, welches auf 100 Metall nur 29,0 Sauner-
stoff enthilt und mit der Schwefclsdure verbunden bleibt.

Die Sauerstoff-Mengen in den verschiedenen Oxydations-
stufen eines Korpers stehen stets zu einander in einem be-
stimmten, einfachen Verhiltnifs.

Das Metall Mangan z. B. verbindet sich in fiinf verschie-
denen Proportionen mit dem Sauerstoff, in denen sich, auf
dieselbe Menge Metall, das Gewicht des Sauerstoffs wie
1:14:2:3:3} verhillt. Diese 5 Oxydationsstufen haben nim-
lich folgende Zusammensetzung:

Manganoxydul = 100 + 29,0
Manganoxyd = 100 + 43,5
Mangansuperoxyd = 100 4+ 58,0
Mangansiure = 100 + 87,0

Uebermangansiure =— 100 + 101,5.

Die Gegenwart des Saunerstoffgases in der atmosphiri-
schen Luft ist eine nothwendige Bedingung fiir das Dasein
der ganzen lebenden Natur. Daher auch sein ilterer Name
Lebensluft.

Der Sauerstoff ist 1774 ungefihr gleichzeitig von Priest-
ley und von Scheele entdeckt worden.

2. Wasserstoff.

Vorkommen. Nur in Verbindungen, hauptsichlich im
‘Wasser, welches 11 Procent seines Gewichts enthilt. Aus-
serdem wesentlicher Bestandtheil aller Pflanzen- und Thier-
stoffe.

Eigenschaften. Farbloses Gas, ohne Geruch und Ge-
schmack. Der leichteste aller Korper, 141 mal leichter als
die Luft, sein specifisches Gewicht ist nimlich 0,0688. Es
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lifst sich leicht entziinden und verbrennt mit wenig leach-
tender Flamme, aber sehr starker Wirmeentwickelung.

Darstellung. Am einfachsten durch Zersetzung des Was-
sers: a) Durch den electrischen Strom, wobei die beiden
Bestandtheile des Wassers in Gasform abgeschieden werden;
%) indem man Wasserdimpfe iiber glihendes Eisen leitet;
c) indem man Zink oder Eisen mit einem Gemenge von
Wasser und Schwefelsiure iibergielst. In beiden letzteren
Fillen nimmt das Metall den Sauerstoff des Wassers auf,
dessen Wasserstoff frei wird und als Gas weggeht.

Verbindungen. Der Wasserstoff geht nicht so leicht Ver-
bindungen ein, wie der Sauerstoff. Zu den merkwiirdigsten
Verbindungen, die er hervorbringt, gehort das Wasser.

Das Wasser besteht aus Sauerstoff und Wasserstoff. Die
Brennbarkeit des Wasserstoffgases beruht darauf, dafs es sich
mit dem Sauerstoff der Luft vereinigt und Wasser bildet.

Esverbinden sich genau 2 Maals YYasserstoffgas mit 1 Maafs
Sauerstoflgas zu Wasser.

Da das spec. Gewicht des Wasserstoffgases 0,0688, und
das des Sauerstoffgases 1,1026 ist, und sich beide Gase in dem
Maafs-Verhiiltnifs wie 2:1 verbinden, so verbinden sich dem
Gewichte nach 2 x 0,0688 — 0,1376 Wasserstoff mit 1,1026
Sauerstoff und bilden 1,2402 Wasser. Die Zahlen 11026
und 1376 verhalten sich zu einander wic das Atomgewicht
des Sauerstoffs zu dem doppelten Atomgewicht oder dem
Aequivalent des Wasserstoffs, das Wasser besteht also aus:

’ In 100 Theilen.

1 Atom Sauerstoff = 100,00 — 88,91
2 Atomen Wasserstof — 12,48 — 11,09
1 Atom Wasser = 11248 — 100,00.
Das Atom des Wassers wird durch H2 O oder H aus-

gedriickt.

Die Vereinigaung der beiden Gase zu VVasser geht erst
bei Glithhitze oder durch den electrischen Funken vor sich;
aber im Contact mit schwammigem Platin vereinigen sich
beide Gase schon bei gewohnlicher Temperatur. Die rei-
nen Gase, in dem Verhiiltnifs =—2:1 mit einander gemengt
und angeziindet, brennen dabei, in Folge der grofsen Aus-




Wasserstoff. 11

dehnung des sich bildenden Wasserdampfs, mit starkem
Knall (Explosion) ab, daher der Name Knallluft fiir dieses
Gemenge. Diese Verbrennung ist mit einem der hochsten
Hitzgrade verbunden, die man hervorbringen kann.

‘Wasser kann auch dadurch gebildet werden, dafs man
gewisse Metalloxyde in Wasserstoffgas erhitzt, und hier-
durch lifst sich sowohl die Zusammensetzung des Wassers,

als auch die des Metalloxyds genau bestimmen. )

' Das Wasser kann alle drei Aggregatzustinde annehmen.
Unter 0° ist es fest oder Eis, dessen spec. Gewicht nur 0,916
ist; seine héchste Dichtigkeit ist bei 4-4°; von 0° an bis 100°
ist es fliissig, und bei 100° kocht es, d. h. verwandelt es sich in
ein farbloses, iiber 100° bestiindiges Gas. Ein Volumen Wasser
nimmt, indem es zu Wassergas von +100° wird, einen 1696-
mal grofseren Raum ein. Unter 100° abgekiihlt, wird es wie-
der tropfbarfliissiges Wasser. Geschiehtdiese Abkiihlung in der
Luft, so verdichtet es sich, unendlich kleine Bldschen bildend,
zu sichtbarem Wasserdampf oder Dunst (Nebel, Wolken).

Wasser nimmt aber auch, ohne zu kochen, bei gewohn-
licher Temperatur Gasgestalt an, es verdunstet; diefs ge-
schieht um so rascher, je hoher die Temperatur, oder je
geringer der Druck der Luft auf die Wasserfliche ist, und
ist eine Folge des Bestrebens aller flichtigen Korper, Gas-
gestalt anzunechmen (Tension). Von dieser Verdunstung
hingt der Feuchtigkeitszustand der Luft ab.

Das meiste Quell- und Flufs-Wasser ist unrein, enthilt
fremde Substanzen, besonders hiufig Kalksalze, aufgelost.
Das Regenwasser ist reiner, oft vollkommen rein. Um sich
reines Wasser zu verschaffen, mufs man es destilliren.

Destilliren heifst, eine Fliissigkeit durch Wiirme verfliich-
tigen, und den verfliichtigten Theil durch Abkiihlung ver-
dichten und wieder aufsammeln; es geschieht besonders in
der Absicht, um zwei mit einander vermischte Stoffe von
verschiedener Fliichtigkeit von einander zu trennen; z. B.
um aus salz- und kalkhaltigem Brunnenwasser reines Was-
ser zu bekommen *).

*) Sublimiren nennt man diese Operation, wenn der verfliich-
tigte Kérper in fester Form erhalten wird.
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Das Wasser hat die Eigenschaft, sich mit sehr vielen
Korpern chemisch und in bestimmter Proportion zu verbin-
den. Mit den basischen Oxyden verbindet es sich als Siure,
mit den Siuren als basisches Oxyd. Es verbindet sich fer-
ner mit den meisten Salzen (siche Siduren und Salze). In
zahllosen Flillen zersetzt es sich wechselseitig mit anderen
zusammengeselzten Korpern und veranlafst die Bildung an-
derer Wasserstoff- und Sauerstoff-Verbindungen.

Es gibt noch ecine zweite Verbindung zwischen Wasser-
stoff und Sauerstoff, das Wasserstoffsuperoxyd, dic aus glei-
chen Maafstheilen beider Gase besteht. Sie ist eine farb-
lose Fliissigkeit von 1,453 spec. Gewicht, die durch die Be-
rithrung mit gewissen Stoffen, zum Theil ohne Veriinderung
dieser Stoffe, ihr zweiles Maafs Sauerstoffgas mit grofser
Heftigkeit wieder gasformig entweichen lifst, und sich in
gewohnliches Wasser verwandelt. Sie kann nicht unmittel-
bar gebildet werden (s. Bariumsuperoxyd).

Lavoisier war der erste, welcher das Wasser in seine
beiden Bestandtheile zerlegte.

Wegen seiner Leichtigkeit wird das Wasserstoffgas zum
Fiillen der Lufiballons angewendet, und auf seiner Entziind-
barkeit beruht die Einrichtung der Vasserstoffgas-Ziindma-
schinen.

3. Stickstoff.

Vorkommen. Hauptsiichlich in der Luft, welche in 100 Vo-
lumtheilen 79 Theile Stickgas enthilt. Aufserdem wesent-
licher Bestandtheil vieler Thier- und Pflanzenstoffe.

‘Eigenschaften. Farbloses Gas, ohne Geruch und Ge-
schmack. Leichter als die Luft, spec. Gewicht =0,976.
Nicht brennbar. Im Stickgas sterben Thiere und verloscht
Feuer, daher sein Name.

Darstellung. Man entzieht der atmosphirischen Luft
das Sauerstoffgas durch einen leicht oxydirbaren Karper,
z. B. Phosphor, Wasserstoff, gliilhendes Elsen, worauf das
Stickgas allein zuriickbleibt.

Verbindungen. Der Stickstoff verbindet sich mit vielen
Korpern, aber mit keinem einzigen auf unmittelbarem Wege;
daher auch Stickgas durch keine einzige chemische Eigen-
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schaft von andern Gasen ausgezeichnet ist, und man es nur
an dem Mangel dieser Eigenschaften erkennt.

Mit Sauerstoff verbindet er sich in vier Verhiltnissen:
zu Stickoxydul, Stickoxyd, salpetriger Siure und Salpeter-
‘siure (s. bei den Siuren).

Mit Wasserstoff bildet er das Ammoniak (s. bei den
Alkalien).

4. Schwefel

Vorkommen. Gediegen; in Verbindung mit Metallen,
und als Schwefelsiure in Salzen.

Eigenschaften. Gelb, durchsichtig oder durchscheinend,
sprode, Nichtleiter der Electricitit. Krystallisirt in Rhom-
benoctaédern. Spec. Gewicht 2,0454. Schmilzt bei +111°
zur diinnen, gelben Fliissigkeit, wird von +160° an dick-
flissig und braun, und bei <+ 200° ganz steif und zihe.
Platzlich abgekiihlt, erstarrt er amorph, bleibt nun Tage
lang weich, braun, durchsichtig, und hat 1,957 spec. Ge-
wicht. Bei langsamer Abkiiblung krystallisirt der geschmol-

" zene Schwefel, und zwar in einer anderen Form, als der
natiirlich vorkommende oder der aus gewissen Auflésungs-
mitteln sich abscheidende (Dimorphie des Schwefcls). Bei
~316° siedet der geschmolzene Schwefel und verwandelt
sich in ein gelbes Gas, welches einen ungefihr 500 mal gro-
fseren Raum als der feste Schwefel einnimmt. Der Schwe-
fel ist also ein fliichtiger Korper und kann iberdestillirt
werden. Wenn sich das Schwefelgas mit kalter Luft ver-

. mischt, so verdichtet sich der Schwefel in Gestalt eines

gelben Pulvers (Schwefelblumen).

Darstellung, Der Schwefel wird in grofser Menge ge-
wonnen, hauptsiichlich aus gediegenem Schwefel auf Sici-
lien und in Polen, durch Ausschmelzen und Destilliren des-
selben. — Er wird besonders zur Fabrication des Schicfs-
pulvers und der Schwefelsiure gebraucht.

Verbindungen des Schwefels.
Mit Sauerstoff, in vielen Verhiltnissen, welche alle Siu-
ren sind. Die hochste und wichtigste Verbindungsstufe ist
die Schwefelsiure.
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In offner Luft bis zum Kochen crhitzt oder mil einem
gliihenden Korper beriihrt, entziindet sich der Schwefel und
verbrennt mit blauer Flamme. Das Product der Verbren-
nung ist cin Gas, die schweflige Siure.

Mit Wassersioff bildet der Schwefel eine gasformige
Verbindung (s. Salfide).

Die Verbindung des Schwefels mit Stickstoff ist ein
gelber, durch Stofs explodirender Kérper.

Der Schwefel verbindet sich mit den meisten Metallen.

Die Vereinigung ist wie beim Sauerstoff hiufig von einer

Feuer-Entwickelung begleitet. VWie der Saucrstoff, verei-
nigt sich auch der Schwefel, mehrentheils in verschiedenen
Verhiltnissen, mit einem und demselben Metall.

Einige Schwefelmelalle verhalten sich ihnlich den Su-
peroxyden; sie geben beim Erhitzen eine Portion ihres
Schwefels ab, und verwandeln sich in Schwefelungsstufen
mit geringerem Schwefelgehalt. Hierauf beruht die Gewin-
nung von Schwefel aus dem natiirlich vorkommenden Schwe-
feleisen, dem Schwefelkies.

5. Selén.

Vorkommen. Sehr selten; hauptsiichlich in Verbindung
mit verschiedenen Metallen, besonders mit Blei. ‘

Eigenschaften. Im geschmolzenen Zustande schwarz,
halb metallisch glinzend, in diinnen Lagen mit rother Farbe
durchscheinend; spréode, von muschligem Bruch, 4,3 spec.
Gewicht; Nichtleiter der Electricitit. Aus gewissen Ver-
_ bindungen fein vertheilt abgeschieden, bildet es ein zinno-
berrothes Pulver. Bei etwas iiber 100° schmelzbar, ge-
rith noch unter der Glithhitze in’s Sieden und bildet ein
gelbes Gas.

An der Luft erhitzt, verbrennt das Selén mit rothlich-
blauer Flamme und unter Verbreitung eines ganz eigenthiim-
lichen, starken Geruchs za krystallisirbarer seleniger Siure.
In seinen Verbindungen hat es die grofste Aehnlichkeit mit
dem Schwefel.

1817 von Berzelius entdeckt.

L

|
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6. Tellur )

Vorkommen. Sehr sclten; gediegen und in Verbindung
mit Metallen (im Blittererz, Schrifterz, Tellurwismuth, Tel-
larsilber). -

Eigenschaften. Vollkommen metallglinzend, fast zinn-
weils, von sehr krystallinischem Gefiige, sprode, von 6,258
spec. Gewicht, Halbleiter der Electricitit, leicht schmelz-
bar, erst in starker Glithhitze fliichtig. An der Luft ge-

~ schmolzen, entziindet es sich und verbrennt, ohne Geruch,
mit blauer Flamme zu fester, telluriger Siure. In seinen
Verbindungs-Verhiiltnissen héchst dhnlich dem Schwefel.
1782 von Miiller von Reichenstein entdeckt.

“7. Phosphor. .

Yorkommen. Nur in Verbindung mit Sauerstoff als Phos-
phorsiure, hauptsiichlich in den Knochen, aufserdem in meh-
reren Mineralien.

Eigenschaften. Farblos, durchsichlig, wachsglinzend, im
Licht sich gelb, zuleizt roth firbend. Krystallform: Rhomben-
Dodecaéder. Spec. Gewicht 1,75. In der Kiille sprode, bei
gewohnlicher Temperatur von Wachs-Consistenz. Schmilzt
bei —+ 35°, kocht bei + 290°, und verwandelt sich in ein
farbloses Gas. Er riecht knoblauchartig, raucht in der Luft,
leuchtet jm Dunkeln und ist sehr leicht entziindlich.

Darstellung. Man destillirt bei starker Gliihhitze Phos-
phorsiure mit Kolle, welche dabei demn Phosphor den Sauer-
stoff entzieht und damit Kohlenoxydgas bildet. Die Phos-
phorsiure hierzu wird aus gebrannten Knochen abgeschie-
den, wie bei dieser Siure angegeben wird.

Verbindungen, Mit Sauerstoff’ vereinigt sich der Phos-
phor sehr leicht und bildet damit 3 Siuren. Das Raucheh
desselben in der Luft beruht auf seiner Oxydation zu phos-
phoriger Sidure. Die dabei statt findende Lichtentwicke-
lung ist nur im Dunkeln, als ein Leuchten des Phosphors,
zu bemerken. Wegen dieser leichten Oxydirbarkeit ist er
stets unter Wasser aufzubewahren. — Erhitzt man den
Phosphor in der Luft, so entziindet er sich und verbrennt
mit stark lenchtender Flamme zu Phosphorsiure, die als
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weifser Rauch verflichtist wird. Diese Entriindung ist
schon darch Reiben des Phosphors, oder indem man ibhn
unvorsichtigerweise zwischen den warmen Fingern hilt,
oder durch Aufstrenen pulverformiger Korper, zn bewir-
ken. — Der Phosphor kann also bei zwei verschiedenen
Temperaturen verbrennen und dabei ungleiche Mengen von
Sauerstoff aufnehmen, die sich, auf dieselbe Menge von Phos-
phor, wie 3:5 verhalten.

Phosphorwasserstoff. Beide Elemente vereinigen sich in
mehreren Proportionen, aber die Vereinigung ist nicht un-
mittelbar zu bewirken. Die merkwiirdigste Verbindung ist
das Phosphorwasserstoffgas — PH?, am leichtesten entste-
hend durch Erhitzen von Phosphor mit gelaschtem Kalk,
dessen Wassergehalt hierbei zersetzt wird. — Farbloses Gas
vou unangenehmem, knoblauchartigem Geruch. Ausgezeich-
net durch die Eigenschaft, sich von selbst an der Luft za
entziinden und zu Phosphorsiure und Wasser zu verbren-
nen. Diese Selbstentziindlichkeit, die es nach lingerer Auf-
bewahrung unter Abscheidung von etwas Phosphor verliert,
rilhrt von einer Spur eines darin abgedunsteten anderen
Phosphorwasserstoffs — PH? her, der durch starke Abkiih-
lang als ein klares, sehr flichtiges, an der Luft von selbst
sich entziindendes Liquidam condensirbar ist. — Ein nicht
selbstentziindliches Gas erhalt man stets durch Erhitzen einer
concentrirten Auflésung von phosphoriger oder von unter-
phosphoriger Siure in Wasser, wobei letzteres zersetzt und
die Sdure in Phosphorsiure umgewandelt wird. Darch einen
brennenden Korper ist dieses Gas aber leicht entziindlich.
Unter gewissen Umstinden kann es in das selbstentziind-
liche verwandelt werden. — Mehrere Metalle, in Phosphor-
wasserstoffgas erhitzt, entziehen ihm den Phosphor und las-
sen reines Wasserstoffgas zuriick.

Eine Verbindung zwischen Stickstoff und Phosphor ist
noch nicht mit Sicherheit bekannt.

Mit Schwefel lifst sich der Phosphor in mehreren Ver-
hiltnissen verbinden (s. Sulfide).

Der Phosphor hat nur beschrinkie Anwendung. Er
wurde 1669 von Brandt in Hamburg entdeckt.

> X N
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8. Arsenik

Vorkommen. Gediegen; als arsenige und Arseniksiare;
als Schwefelarsenik ; in Verbindung mit mehreren Metallen.

Darstellung. Tm Grofsen” durch Destillation des Arse-
nikkieses, einer hiiufig vorkommenden metallischen Verbin-
dung von Schwefeleisen mit Arsenikeisen. Das Arsenik
sublimirt sich und Schwefeleisen bleibt zuriick. Kommt im
Handel unter dem ilteren unrichtigen Namen Cobalfum vor.

Eigenschaften. Hell bleigrau, stark glinzend, von blitt-
rig krystallinischem Gefiige, 5,7 spec. Gewicht; spréde. Ver-
fliichtigt sich schon bei 180°, ohne zu schmelzen. Sein
Dampf riecht eigenthiimlich knoblauchartig. — In seinen
Verbindungsverhiltnissen hochst dhnlich dem Phosphor.

Mit dem Sauerstoff bildet das Arsenik 2 Siuren, die
Arseniksiure und die arsenige S#dure (siehe Sduren). In
Sauerstoffzas erhitzt, verbrennt es mit weifser Flamme zu
weifser, krystallisirbarer arseniger Siure.

Mit dem M assersioff vereinigt es sich zu einem farb-
losen, stinkenden, hochst giftigen Gas. Das Arsenikwasser-
stoffgas entsteht, wenn Zink in verdiinnter Schwefelsiure
aufgelost wird, vwelche arsenige Siure aufgelost enthilt.
Durch ein schwach glithendes Glasrohr geleitet, wird es voll-
stindig zerlegt, und das Arsenik als gliinzender, metallischer
Spiegel abgeschieden.

Schwefelarsenik , siche Sulfide.

Mehrere Verbindungen des Arseniks sind schon selt den
iltesten Zeiten bekannt.

9. Antimon.

Vorkommen. Selten gediegen; am hiufigsten in Verbin-
dung mit Schwefel.

Gewinnung. Das natiirlich vorkommende Schwefelan-
timon (Grauspiefsglanzerz), nachdem es durch Erhitzen aus
‘dem Gestein, worin es sich eingewachsen findet, ausge-
schmolzen ist, wird im gepulverten Zustande so lange an
der Luft erhitzt, bis aller Schwefel verbrannt und das An-
timon oxydirt ist. Dieses Oxyd wird in mifsiger Glih-

Weiller's Grundr. I. 9te Ausg. 2
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hitze mit Kohle und Pottasche zusammengeschmolzen und
dadurch reines Antimon erhalten. Im Kleinen erhilt man
es am besten darch Zasammenschmelzen von 100 Theilen
Schwefelantimon mit 42 Th. Eisenfeile, 13 Th. Pottasche
wnd 2 Th. Kobhlenpalver.

Eigenschafien. Vollkommen metallglinzend, fast xzinn-
weifs, von sehr krystallinischem, blittrigem Gefige, 6,7
spec. Gewichi; sprode und leicht zu pulvern, in schwacher
Glihhitze schmelzbar, in sehr hoher Temperatur flichtig.
An der Luft glihend geschmolzen, entziindet sich das An-
timon und verbrennt za antimoniger Saare *), die sich als
weifser, geruchloser Rauch verflichtigt. Es bildet aufser-
dem eine Antimonsiure (s. Sduren).

Anti stoffgas. Entsteht, wenn man Zink in
verdinnter Schwefelsiure auflost, die antimonige Siure ent-
hilt. Breont mil weifser, rauchender Flamme; durch eine
glihende Rohre geleitet, setst es das Antimon als glinzen-
den Metallspiegel ab.

Die Verbindungen des Antimons mit Schwefel siche bei
den Sulfiden.

Mehrere Verbindangen des Antimons sind wichtige Arz-
neimittel, andere haben technische Anwendungen. Es ist
erst seit dem 16ten Jahrhundert bekannt.

10. Chlor.

Vorkommen. In betrichtlicher Menge; niemals in freiem
Zustande, stets in Verbindung, hauptsichlich mit Natriam
als Kochsalz (Steinsalz, Seesalz).

Eigenschaften. Blafs griingelbes Gas, von eigenthiimli-
chem, erstickendem Geruch, die Athmungswerkzeuge stark
angreifend. Spec. Gewicht 2,44. Es ist ein coércibeles Gas;
bis zu 4 oder } seines Volumens zusammengedriickt, oder
stark abgekiihlt, verwandelt es sich in eine dunkelgelbe Fliis-
sigkeit, die schwerer als Wasser ist und bei Aufhebung des
Drucks wieder gasformig wird.

Darstellung. Aus Salzsiure (der Verbindung von Chlor

*) Sonst Antimonoxyd genannt.

-
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mit Wasserstoff) und Braunstein, wobei sich der Sauer-
stofl des Mangansuperoxyds mit dem Vasserstoff des Chlor-
wasserstoffs zn Wasser, und das Mangan mit der Hilfte
des freiwerdenden Chlors verbindet, wihrend die zweite
Hilfte des letzteren als Gas weggeht. — Oder aus einem
Gemenge von 3 Theilen Kochsalz, 2 Theilen fein geriebe-
nem Braunstein und 5 Theilen Schwefelsiiure, die mit 4
Theilen Wasser verdiinnt ist. .Der Braunstein wird hierbei
in schwefelsaures Manganoxydul verwandelt, und das Koch-
salz in schwefelsaures Natriumoxyd, indem sein ganzer Chlor-
gehalt frei gemacht wird. Das Gas wird iiber warmem VYas-
ser oder in einer trocknen hohen Flasche, bis auf deren Bo-
den man die Gasrohre fithrt, aufgefangen. Von Quecksil-
ber wird es absorbirt.

Verbindungen des Chlors.

Chlorwasser. Wasser lost bei +-10° iiber 2} Maafs Chlor-
gas auf; blafsgelbe Fliissigkeit, sehr stark nach Chlor rie-
chend, herbe schmeckend. Das Chlor in dieser Auflésung
zersetzt im Sonnenschein das Wasser, indem es sich mit
dessen Wasserstoff verbindet und den Sauerstoff als Gas
frei macht. Dieselbe Zersetzung des Wassers findet statt
in Glihhitze, wenn man Chlorgas mit Wasserdampf durch
ein glithendes Rohr leitet. — Bis zu 0° abgekiihlt, setzt
das Chlorwasser kleine blafsgelbe Schuppen ab, eine be-
stimmte, krystallisirbare Verbindung von Chlor mit Was-
ser, die sich bei gewohnlicher Temperatur wieder in Chlor-
- gas und Wasser zersetzt, daher zur Darstellung des tropf-
barfliissigen Chlors dienen kann.

Sauerstoff’ verbindet sich mit dem Chlor in vier Ver-
hiltnissen, welche alle Siuren sind, und daher bei diesen
angefiihrt werden. '

Chlorwasserstoff ist ein farbloses, an der Luft rauchen-
des Gas, und entsteht durch unmittelbare Vereinigung der
beiden Gase. 1 Maafs Chlorgas verbindet sich mit 1 Maals
Wasserstoffgas zu 2 Maafs Chlorwasserstoffgas, im gewdhn-
lichen Tageslicht allmiihlig, im directen Sonnenlicht oder
durch den electrischen Funken mit Explosion. Im Dun-

2 .
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keln geht keine Vereinigung vor sich (siche Wasserstofl-
siuren).

Chlorstickstoff. Gelbe, in YYasser unlésliche Flissigkeit,
die darin in dlartigen Tropfen za Boden sinkt, von sehr rei-
zendem Geruch, sebr flichtig. Ausgezeichnet durch ihre, mit
der gefilrlichsten Explosion sehr leicht statt findende Zer-
setzbarkeit in Stickgas und Chlorgas. — Bildet sich nicht
durch unmittelbare Berihrang der beiden Elemente.

Chlorschwefel. Chlor und Schwefel vereinigen sich in
mehreren Verhiltnissen. Die Vereinigung geht nnmittelbar
und unter Wirmeentwickelung vor sich. Diese Verbindun-
gen sind alle Fliissigkeiten. Am leichtesten entsteht die mit
dem geringsten Chlorgehalt — 82 €1, eine rothgelbe Flissig-
keit, von unangenehmem, erstickendem Geruch, an der Luft
rauchend, fliichtig, schwerer als Wasser, womit sie sich in
Chlorwasserstoff, schweflige Siure und Schwefel zersetzt.
Lost in der Wirme viel Schwefel auf, der beim Erkalten
daraus in grofsen Krystallen anschiefst. — Aehnliche Ver-
bindungen entstehen mit Selen und Tellar.

Chlorphosphor. Der Phosphor entziindet sich im Chlor-
gas, und kann sich mit demselben in zwei Verhaltnissen ver-
binden. Die cine Verbindung, die mit dem geringsten Chlor-
gehalt, ist eine wasserklare, stark rauchende, sebr flichtige
Fliissigkeit, und entsteht, wenn Phosphor im Ueberschufs
in Chlorgas erwirmt wird. — Der Chlorphosphor mit dem
grofsten Chlorgehalt ist ein fester, weilser, krystallinischer
Korper, ebenfalls sehr fliichtig und in der Luft stark rau-
chend; entsteht, wenn man in den flissigen bis zur Sitti-
gung Chlorgas leitet.

Beide Verbindungen zersetzen sich unter starker Erhitzung
mit Wasser; die flissige in Chlorwasserstoffsiure und phos-
phorige Siiure; die feste in Chlorwasserstoffsiure und Phos-
phorstinre. — Der fliissige Chlorphosphor enthilt auf 100
Theile Phosphor 339,20 Chlor, der feste dagegen auf 100
Theile Phosphor 565,35 Chlor. Dic Chlormengen verhalten
sich also in beiden =3:5. Der fliissige besteht aus 1 Aequi-
valent Phosphor und 3 Aeq. Chlor, der fesie aus 1 Aeq.
Phosphor und 5 Aeq. Chlor.

“
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Chlorarsenik, As €13, ist eine wasserklare, schwere, rau-
chende, fliichtige Fliissigkeit, die sich mit Wasser in Chlor-
wasserstoff und arsenige Siure zersetzt. Das Arsenik ent-
ziindet sich von selbst im Ghlorgas und verbrennt zu Chlo-
arsenik. ‘AsCl® ist nicht bekannt.

Chlorantimon. Das Anlimon in Pulverform entziindet
sich von selbst im ‘Chlorgas und verbremnt zu Chlorid,
Sb€ls. Dieses ist eine farblose, schwere, fliichtige, stark
rauchende Flissigkeit. Zersetzt sich mit Wasser unter star-
ker Erhitzung in Chlorwasserstoff und Antimonsiure. Das
zweite Chlorantimon, Sb €13, ist eine krystallinische, farb-
lose Substanz, die in gelinder Wirme schmilzt, in stirke-
rer iiberdestillirt. Mit Wasser zersetzt es sich (s. antimo-
nige Siure).

Das Chlor vereinigt sich aufserdem mit allen fibrigen
Elementen, namentlich mit den Metallen, und mit diesen
hiiufig mit grofserer Verwandtschaft als der Sauerstoff, wie
aus der, bei gewdhnlicher Temperatur erfolgenden, Entziin-
dung mehrerer Metalle in Cblorgas hervorgeht. In Chlor-
gas gegliht, verlieren viele Metalloxyde ihren Sauerstoff
und verwandeln sich in Chlormetalle.

Das Chlor hat die Eigenschaft, die meisten Thier- und
Pflanzenstoffe in ihrer Zusammensetzung zu veriindern, da-
her auch die Pflanzenfarben, die riechenden Materien, die
sich von faulenden organischen Stoffen entwickeln, und die,
bei gewissen Krankheiten sich erzeugenden Ansteckungsstoffe
zu zerstoren. Hierauf beruht die sehr wichtige Anwendang,
sowohl des gasformigen Chlors, als auch des Chlorwassers,
und besonders des sogenannten Chlorkalks, zum Bleichen
der Zeuge, und zum Zerstoren fauler Geriiche und anstecken-
der Krankheitsstoffe. Die Ursache dieser Wirkung ist zu-
niichst die grofse Verwandtischaft des Chlors zum Wasserstoff,
den es dabei jenen erganischen Stoffen theilweise entzieht.

Das Chlor ist 1774 von Scheele entdeckt worden; weil
man es fir einen zusammengesetzten Korper hielt, wurde
es frither oxydirte Salzsiure genannt.
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11. Brom.

Vorkommen. Nur in geringer Menge und stets gebun-
den; immer in Begleitung von Chlorverbindangen, im Meer-
wasser und im Wasser aller Salzquellen; in der gréfsten
Menge bis jetzt im Wasser des todten Meeres.

Eigenschaften. Schwarze Fliissigkeit, in diinnen Schich-
ten hyacinthroth; von héchst durchdringendem Geruch, #hn-
lich dem vom Chlor; die Haut gelb firbend und zerstorend;
spec. Gewicht =2,966; wird bei — 25° fest, verfliichtigt
sich schon bei gewdhnlicher Temperatur sehr leicht als tief
rothgelbes Gas, und siedet schon bei -+ 47°. In Wasser
nur wenig laslich, mit rothgelber Farbe.

Darstellung. Ganz so wie Chlor.

Verbindungen. In seincm Verhalten zu den anderen Kér-
pern hillt das Brom mit dem Chlor so gleichen Schritt, dafs
alles von diesemn Gesagle auch auf jenes anwendbar ist. Die
meisten Bromverbindungen sind in ihren Eigenschafien den
entsprechenden Chlorverbindungen so &hnlich, dafs sie nur
schwer davon zu unterscheiden sind. Es wird iibrigens vom
Chlor aus seinen Verbindungen ausgetrieben.

Das Brom ist 1826 von Balard im Wasser des Mittel-
lindischen Meeres entdeckt worden.

12. Jod.

“orkommen. Nur in geringer Menge; niemals in freiem
Zustande, meist in Begleitung von Chlor, im Meerwasser,
in Seepflanzen (Fucusarten), Seethieren (Badeschwamm),
in manchem Steinsalz, in Salzsoolen und Mineralquellen.

Eigenschaften. Fester Korper, grauschwarz, undurch-
sichtig, halb metallisch glinzend, leicht krystallisirend in
Rhombenoctaédern; leicht zerreiblich; riecht schr &hnlich
dem Chlor, schmeckt scharf und ist giftig; farbt die Haut
bréunlichgelb; verfliichtigt sich schon bei gewohnlicher Tem-
ﬁeratur. Schmilzt bei 4+ 107°, kommt bei -+ 180° in’s

ieden, und verwandelt sich in ein schén violettes Gas,
welches sich bei der Abkihlung zu glinzenden Krystallen
verdichtet. Das spec. Gewicht des festen Jods ist 4,948.
Es ist in Wasser sehr wenig l6slich.




Fluor. Kohlenstoff. 23

Darstellung. Aehnlich der des Chlors.

Verbindungen. lhre Bildung und ihre Eigenschaften
hochst dhnlich denen des Chlors und Broms. Der Jod-
stickstoff ist ein schwarzes Pulver, welches bei der leise-
sten Berithrung mit starkem Knall explodirt.

Das Jod hat die Eigenschaft, die Stirke tief blau zu
firben, wodurch die Gegenwart unendlich kleiner Mengen
freien Jods entdeckt vwerden kann.

Das Jod ist 1811 von Courtois entdeckt worden. Es
wird hauptsichlich als Medicament angewendet.

13. Fluor.

Vorkommen. Im Flufsspath, einer Verbindung von Flaor
mit Calcium, und in einigen anderen seltneren Mineralien.

Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, das Fluor aus sei-
nen Verbindungen abzuscheiden; seine Eigenschaften im iso-
lirten Zustande sind also noch unbekannt.

In seinen Verbindungen verhilt sich das Fluor dem Chlor
schr ihnlich. Es hat noch stirkere Verwandischaften als
das Chlor, da es von diesem nicht aus seinen Verbindan-
gen ausgetricben wird. Es verbindet sich mit den meisten
Metallen; allein unter den vorhergehenden Metalloiden kennt
man nur seine Verblndung mit Wasserstoff genau (s. Was-
_ serstoflsiiuren).

14. Kohlenstoff.

Vorkommen. Im reinen Zustande als Diamant und als
Graphit; mit Sauerstoff verbunden als Kohlensiure. Er ist fer-
ner ein wesentlicher Bestandtheil aller organischen Korper.

Eigenschaften. Der Kohlenstoff bictet sich, bei gleicher
chemischer Natur, unter sehr verschiedenen dufseren Eigen-
schaften dar (Allotropie des Kohlenstoffs). Unter jeder
Form ist er ein fester, geruch- und geschmackloser Korper,
ausgezeichnet durch die vollkommenste Feuerbestindigkeit
und Unschmelzbarkeit.

1. Diamant. Er ist Kohlenstoff in vollkommen reinef®
und dabei krystallisirtem Zustande. Seine Form ist ein Oc-
taéder, nach dessen Flichen er spaltbar ist; er hat einen
eigenthiimlichen, ausgezeichneten Glanz; er ist vollkommen
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bung von Fliissigkeiten, zur Wegnahme des Geschmacks von
faulem Wasser, zur Conservation von Fleisch etc.

Die Kohle ist von sehr ungleicher Brennbarkeit, je nach
dem ungleichen Grade ihrer Dichtigkeit. Grofsere Massen
sebr feinen Kohlenpulvers konnen sich sogar von selbst ent-
ziinden, in Folge jener Eigenschaft, Luft und Wassergas ein-
zusaugen. — Hinterlifst beim Verbrennen fremde Bestand-
theile als Asche.

Die sogenannte thierische Kohle enisteht durch Verkoh-.
lung von Thierstoffen. Meist von geschmolzenem Ansehen
und glinzend, schwerer verbrennbar als Holzkohle. Von die-
ser hauptsiichlich verschieden durch einen Gehalt an Stick-
stoff, der erst in sehr hoher Temperatur weggeht.

Besitzt in noch hoherem Grade, als die Pflanzenkohle,
die Eigenschaft;. aufgeloste Stoffe zu fillen, daher ilire be-
deutende Anwendung als Beinschwarz (schwarz gebrannte
und gepulverte Knochen) zur Reinigung und Entfirbung

. des Zuckersyrups.

Verbindungen des Kohlenstoffs.

Mit dem Sauerstoff veremlgt sich der Kohlenstoff in
mehreren Verhiltnissen, und in der Gliihhitze hat er zu
ihm ein grofseres Vereinigungsstreben, als die meisten iibri-
gen Stoffe; in der Gliihhitze entzieht er z. B. den meisten
Metalloxyden den Sauerstoff, durch Gliithen mit Kohle kann
aus der Phosphorsiure der Phosphor abgeschieden werden.
Mit der geringsten Menge Sauerstoff bildet der Kohlenstoif
das Kohlenoxydgas, und mit der grifsten Menge oder dop-
pelt so viel Sauerstoff die Kohlensiure, ebenfalls ein Gas,
die beim Verbrennen der Kohle in der Luft oder in Sauer-
~ stoffgas entsteht. Indem sich 1 Maals Sauerstoffgas, durch
Verbrennen von Kohle darin, in Kohlensiuregas verwandelt,
verindert es seinen Umfang nicht. Aus dem specifischen
Gewicht des Kohlensiuregases, — 1,5201, lilst sich daher
die Zusammensetzung der Kohlensiure dem Gewichte nach
leicht bestimmen. Dem Volumen nach besteht das Kohlen-
siuregas aus 2 Volumen Sauerstoffgas und 1 Volumen Koh-
lenstoffgas, verdichtet zu 2 Volumen. Oder es besteht aus
1 Atom Kohlenstoff und 2 Atomen Sauerstoff.
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Verbindungen des Kohlenstoffs mit Wasserstoff. _

Der Kohlenstoff geht mit dem Wasserstoff sehr viele Ver-
bindungen ein, und bildet damit feste, flissige und gasfor-
mige Korper. Keine dieser Verbindungen kann durch un-
mittelbare Vereinigung der Elemente hervorgebracht werden.
Nur zwei davon werden hier beschrieben; die anderen ge-
hiren, zufolge ihrer Bildungs- und eigenthiimlichen Zusam-
mensetzungsweise, zu ciner anderen Gruppe von Verbindun-
gen, sic gehdren in das Gebiet der organischen Chemie.

1. Grubengas, Sumpfgas, Kohlenwasserstoffgas mit der
geringsten Menge Kohlenstoff. Farbloses, nur schwach rie-
chendes Gas, leichter als Luft, brennbar mit wenig leuch-
tender Flamme. 1 Maafs dieses Gases braucht zam Verbren-
nen 2 Maafs Sauerstoffgas, und bildet mit dem 1 Maafs des-
sclben Wasser, mit dem anderen 1 Maafs Kohlensiuregas.
1 Volumen dieses Gases bestcht also aus } Volumen Koh-
lengas und 2 Volumen Wasserstoffgas. Diese Verbrennung
geschicht mit Explosion. — Dieses Gas wird nicht von Was-
ser aufgenommen, und geht iiberhaupt sonst keine Verbin-
dung ein. Findet sich fertig gebildet in Steinkohlengruben
(schlagende Wetler), entwickelt sich durch die Verwesung
von Pflanzensioffen in Siimpfen, und bildet sich bei der trock-
nen Destillation organischer Stoffe.

2. Oclbildendes Gas, Leuchtgas. Dieses Gas, merkwiir-
dig wegen seiner Anwendung zur Gasbeleuchtung, wird zu
diesem Endzweck durch Destillation der Steinkohlen erhal-
ten; ferner wird es gebildet durch Erhitzen eines Gemen-
ges von 4 Theilen concentrirter Schwefelstiure mit 1 Theil
Alkohol. Der Alkohol ist so zusammengesetzt, dals man
ibn als eine Verbindung von diesem Kohlenwasserstoff mit
‘Wasser betrachten konnte.

Farbloses Gas, von eigenthiimlichem Geruch, fast so
schwer wie die Luft (0,98 spec. Gewicht), verbrennt mit

hellleuchtender Flamme, daher seine Anwendung. 1 Maals
Uicses Gases braucht zum Verbrennen 3 Maafs Sauerstoffgas,
und giebt damit 2 Maafs Kohlensiuregas und Wasser. Der
Wasserstoff ist also in diesem Gas mit doppelt so viel Koh-
lenstoff, wie im vorigen, verbunden, oder 1 Volumen die-



Kohlenstoff. 27

ses Gases besteht aus 1 Volumen Kohlengas und 2 Volumen
Wasserstoffgas, oder dem Gewicht nach aus 85,754 Theilen
Kohlenstoff und 14,246 Theilen Wasserstoff. Diese Verbren-
nung der reinen Gase ist mit einer so heftigen Explosion
verbunden, dafs sie von den wenigsten Gefifsen ausgehalten
wird. Durch eine gliihende Rohre geleitet, wird dieses Gas
in sich absetzende dichte, schwarze Kohle, und in ein dop-
peltes Volumen Wasserstoffgas zerlegt. Nicht condensirbar.

' Der alte Name olbildendes Gas bezieht sich auf die Ei-
genschaft dieses Kohlenwasserstoffgases, sich mit einem glei-
chen Volumen Chlorgas zu einer blartigen, farblosen, in Was-
ser untersinkenden Flissigkeit, dem Chlorelayl, zu verbin-
den. Aehnliche Verbindungen bilden damit Brom und Jod.
Die mit letzterem ist ein fester, farbloser, krystallisirender
Korper. Alle entstehen durch unmitielbare Vereinigung bei
gewohnlicher Temperatur.

Zum Behuf der Gaserleuchtung wird das Kohlenwas-
serstoffgas durch Glihen von Steinkohlen in gufseisernen
Cylindern entwickelt. Nachdem es in den ersten grofsen
Ableitungsgefifsen viel Theer abgesetzt hat, wird es zur
weiteren Reinigung durch mit Heu oder Moos locker auf-
geschichteten geléschten Kalk, und von da in die grofsen
Gasbehiilter geleitet, von wo aus es in die allgemeinen Gas-
leitungsrohren gedriickt, und darin bis ‘dahin geleitet wird,
wo es zum Leuchten dienen soll. Dieses Steinkohlengas
ist niemals reines 6lbildendes Gas, sondern enthiilt stets mehr
oder weniger Grubengas. Eine andere vortheilhafte Berei-
tungsweise zur Gasbeleuchtung besteht darin, dafs man Harz
oder Fett, besonders fliissiges Oel, in verschlossene glithende
Cylinder von Gufseisen tropfen lifst.

Kohlenstoff und Stickstoff.

Beide Stoffe lassen sich auf keine Weise direct mit ein-
ander verbinden, aber auf Umwegen kann eine sehr merk-
wiirdige Verbindung zwischen beiden hervorgebracht wer-
den. Sie ist ein Gas; wegen ihrer Eigenschaft, in Verbin-
dung mit Eisen eine schéne, blaue Farbe, das Berlinerblau,
zu bilden, bat man sie Cyan genannt.
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Derstellung. Das Cyimgas erhilt man durch Erkitren
von Cyanquecksilber, weliches sich dabei ibmlich wie das
Quecksilberoxyd verhilt, und in Quecksilber und Cyamgas
zerlegt wird

Zar Bildung des Cvane dient als ersies Material die
stickstoffhaltige, thierische Kohle. Sie wird mit Kalium-
oxyd (Potiasche) gegliht: dabei wird durch die Kohle dem
Kaliomoxyd der Sagerstoff emtzogen und das Kaliwum tritt
mit Kohlenstoff und Stitkstoff in dem Verhiltmifs xmsam-
men, worin sie Cyan bilden. Das emistandene Cyankalium
wird hierauf in Wasser aafzelést. Durch Vermischung der
Auflésung mit einem Eisensalz wird das Cyan auf das Ei
sen des letzteren dbertragen, und sehligt sich als Cyaneisen
(Berlinerblau) nieder. Aus diesem lilst sich das Cyan nicht
in freier Gestalt abscheiden. Man idbertrigt es daher erst
wieder auf Quecksilber, indem man das Berlinerblau mit
Quecksilberoxyd und Wasser kocht. Hierdurch entsteht un-
losliches Eisenoxyd und auflsliches Cyanquecksilber, wel-
ches in farblosen Krystallen anschiefst.

Eigenschaflen. Farbloses Gas, von ganz eigenthiimlichem,
hochst durchdringendem Geruch und 1,8187 spec. Gewicht;
21 elwa % zusammengedriickt, oder bis za — 18° abgekiihit,
bildet es eine farblose Fliissigkeit, die bei — 40° erstarrt.
Wasser list 4} Maafs Cyangas auf, und nimmt dadurch sei-
nen Geruch und stechenden Geschmack an. Ueber glithen-
den Eisen geleitet, wird es zersetzt, in Stickgas und Kohle.
Ueber ‘glihendes Kupferoxyd geleitet, liefert es, unter Ab-
seheidung des Kupfers, ein Gasgemenge, welches aus 2 Vo-
lumen Kohlensliuregas und 1 Volumen Stickgas besteht. Das

jyangan st entziindlich und verbrennt mit purpurrother
Flanmme, 1 Maals Cyangas braucht zur Verbrennung 2 Maafs
Ranerstoffgas, und gibt dabei 3 Maafs Gas, welches aus 2
Manly Kohlensiuregas und 1 Maafls Stickgas besteht. 1.Vo-
lumen Cyangas besteht also aus 1 Volumen Kohlengas und
I Yolumen Stickgas. Dem Gewichte nach besteht das Cyan
an 1 Aeq. Stickstoff und 2 Aeq. Kohlenstoff, — €y, oder
I 100 Thellon ans 45,906 Kohlenstoff und 54,094 Stickstoff.
Pethindungen des Cyane. In scinen Verbindungs-Ver-
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.

hiltnissen ist das Cyan dadurch ausgezeichnet, dafs es, ob-
gleich ein zusammengeseizter Kérper, sich zu den iibrigen
Stoffen wie ein einfacher, und dem Chlor ganz analoger
Kérper verhilt.

Mit dem Sauerstoff bildet das Cyan eine Siure, die Cyan-
séure. ‘

Mit dem Wasserstoff bildet es die Cyanwasserstofisiure,
bekannt als eines der stiirksten Gifte, unter dem Namen Blau-
sidure. Auch mit dem Schwefel geht es Verbindungen ein.

Chlorcyan. Lifst man Cyanquecksilber in einem Ge-
fifse voll Chlorgas liegen, so entsteht Chlorquecksilber und
Chlorcyan, welches ein farbloses Gas ist, von unertriiglich
heftigem, die Augen stark angreifendem Geruch. Bei —18°
verdichtet es sich zu farblosen Krystallen; bei —15° schmel-
zen diese zu einer Flissigkeit, die schon bei — 12° siedet.
Von Wasser wird dieses Gas in Menge aufgelost, ohne zer-
setzt zu werden.

Schiittet man Cyanwasserstoffsiure in ein Gefils voll
Chlorgas, und setzt dasselbe dem Sonnenschein aus, so ent-
steht Chlorwasserstoffgas und ein Chlorcyan, welches ein fe-
ster, in Prismen krystallisirender Korper ist, der einen schar-
fen, miuseartigen Geruch besitzt. Schmilzt bei 4-140° und
sublimirt sich bei +190°. Wird von kochendem Wasser
zersetzt (s. Cyanursiure). — Beide Arten des<Chlorcyans
haben gleiche procentische Zusammensetzung, sie bestehen
aus gleichen Volumen Chlorgas und Cyangas, sie sind aber po-
lymerisch; das gasformige ist = Cy €1, das feste =€y 3 €l°.

Bromcyan. Farblose, fliichtige, heftig riechende Kry-
stalle.

Jodcyan. Feine, weifse, scidenglinzende Nadeln, von
sehr heftigem Geruch; sehr fliichtig.

Das Cyan verbindet sich ferner mit den meisten Me-
tallen. Fast alle seine Verbindungen sind durch das wis-
senschaftliche Interesse, welches sie darbieten, und mehrere
auch durch die niitzlichen Anwendungen, welche man da-
von macht, merkwiirdig geworden. Das Cyan wurde 1815
von Gay-Lussac entdeckt. )
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Schwefelkohlenstoff. Siehe Sulfide. T
Chlorkohlenstoff. Chlor kann sich in mehru'en Pro-

portionen mit Kohlenstoff vereinigen, aber keine dieser Ver-

bindungen ist direct darzustellen. Chlor ist z. B. dlmshaus
ohne Wirkung auf weifsglihende Kohle. Leitet man gber

Chlorgas durch erhitztes Chlorelayl (die Verbmdnng Vvon

Chlor mit dlbildendem Gas, Seite 27.), oder stellt man eine

Flasche voll Chlorgas, worin sich Chlorelayl beﬁndet,y

den Sonnenschein, so bildet sich Chlorwasserstoffgas, und

das Chlorelayl verwandelt sich in eine weilse, krystalli-
nische Substanz. Diese ist ein Chlorkohlenstoff, der aus

C? €13 besteht. Er ist in Wasser unloslich, besitzt eipen

campherartigen Geruch, ist leicht schmelzbar und sehr flich-

tig. Leitet man scinen Dampf durch eine glihende Rohre,
so erhilt man Chlorgas und eine farblose, sehr fliichtige Flis-
sigkeit, die der Chlorkohlenstoff mit dem geringsten Chhr
gehalt ist und aus C€l besteht. Ein dritter entsteht, wm
man ein Gemenge von Sehwefelkohlenstoffdampf und Chlor-
gas dorch ein glithendes Rohr leitet. Er ist = C€l* und

bildet eine farblose, angenehm riechende, mit VWasser nicht
mischbare Fliissigkeit von 1,599 spec. Gewicht und 787 Sle-

depunct. .
Verbindungen des Kohlenstoffs mit Brom, Jod, Fluor

Selen, Tellur, Phosphor, Ayrsenik und Antimon slnd noch

nicht bekannt.

15. Bor.

Vorkommen. Nur oxydirt und sparsam, im Mineralreich.

Eigenschaften. Bis jetzt nur in Gestalt eines - dunkel
griinlichbraunen Pulvers bekannt; geschmack - und geruch-
los, nicht fliichtig und nicht schmelzbar. =Y

Verbindungen. Nur wenige bekannt; die merkwurdxgste,
die mit Sauerstoff: die Borsiure oder Boraxs.nure, weélche
durch Verbrennung des Bors entsteht, und, fertig gebxldet,
vorziiglich im Borax (borsauren Natriumoxyd) und ﬁel in
emlﬁn heifsen Mineralquellen vorkommt.

it dem Chlor und Fluor bildet das Bor gasformjge,

an der Luft stark rauchende Verbindungen.

Y
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16. Kiesel

Vorkommen. Nur oxydirt als Kieselsiure; macht einen
Bestandtheil eines grofsen Theils der Gesteine unserer Erde
aus, und ist, niichst dem Sauerstoff, der auf der Erde in der
grofsten- Menge vorkommende Kéorper.

Eigenschaften. Bis jetzt nur als braunes, glanzloses
Pulver bekannt, unschmelzbar; im geglithten Zustande in kei-
ner Sdure loslich, und beim Erhitzen unverbrennlich.

Kieselsiuve ist die einzige Oxydationsstufe des Kiesels;
sie entsteht durch Oxydation des Kiesels, und findet sich
natiirlich, rein und krystallisirt als Bergkrystall. Siche das
Nihere bei den Siuren.

Schwefelkiesel. Fester, weifser Korper, in Wasser so-
gleich in gallertartige Kieselsiiure und entweichendes Schwe-
felwasserstoffgas sich verwandclnd.

Chlorvkiesel, Si€13. Farblose, diinne, rauchende, sehr

" fliichtige Flassigkeit. Zersetzt sich mit Wasser in Kiesel-
siure und Chlorwasserstoffsiure. Entsteht sowohl direct,
als durch Glithen eines Gemenges von gepulvertem Quarz
oder Sand mit Kohle in Chlorgas.

Fluorkiesel, SiF3. Farbloses, an der Luft rauchendes
Gas, von erstickendem sauren Geruch und 3,574 spec. Ge-
wicht. Bei einer Killte von —105° und 9 Atmosphiren
Druck zu einem Liquidum condensirbar. Wird von Was-
ser in aufserordentlicher Menge aufgenommen, aber unter
Zersetzung (s. Wasserstoflsiuren).

Das Fluorkieselgas entwickelt sich leicht aus cinem Ge-
menge von gleichen Theilen reinem Sand (Kieselsiure) und
Flufsspathpulver (Fluorcalcium) mit 6 Theilen concentrirter
Schwefelsiure. Das Fluorcalcium wird dabei in schwefel-
saures Calciumoxyd (Gyps) verwandelt.

Kalium, in Fluorkieselgas erhitzt, verbrennt darin un-
ter Bildung von Fluorkalium und Abscheidung von pulver-
formigem Kiesel, — die Art, wie man den Kiesel darstellt,
da es bis jetzt nicht gelungen ist, ihn unmittelbar aus der
Kieselsiiure abzuscheiden.

Die Darstellung des Kiesels wurde 1824 von Berze-
lius entdeckt.
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Von der atmosphirischen Luft und
den Siuren und Oxyden der Nie-
talloide.

Atmosphirische Luft.

Zusammensetzung. Die unsere Erde umgebende Lauft
besteht aus einem Gemenge von 21 Volumtheilen Sauer-
stoffgas und 79 Vth. Stickgas, mit verinderlichen, sebr ge-
ringen Mengen von Wassergas und Kohlenskuregas. Bei
einer Kilte von — 110° und einem Druck von 50 Atmos-
phiren nicht condensirbar.

Das gegenseitige Verhaltnifs von Sanerstoffgas und Stick-
gas findet man in allen Hohen der Luft, zu allen Jahres-
und Tageszeiten, in allen Welttheilen, ganz unverinderlich.

Es ist so gut wie gewifs, dafs dieses constante Verhilt-
nifs dadurch erhalten wird, dafs der bei dem Athmen der
Thiere und bei den Verwesungs- und Verbrennungs-Prozessen
aus der Luft weggenommene und in Kehlensiure verwan-
delte Sauerstoff durch die Pflanzen in die Luft zuriickge-
fihrt wird; denn alle griinen Theile der Pflanzen haben
die Eigenschaft, unter dem Einflufs des Lichts aus der Luft
und aus dem Boden Kohlensiure aufzunehmen und dafiir
Sauerstoffgas auszudunsten.

Die Zusammensetzung der Luft ist leicht zu finden. Die
verschiedenen, hierzu anwendbaren analytischen Methoden
beruhen alle darauf, dafs man den Sauerstoffgehalt aus ei-
nem abgemessenen Volumen atmosphirischer Luft vermit-
telst eines leicht oxydirbaren Korpers wegnimmt, und das
Volumen oder das Gewicht des verschwundenen Sauerstoff-
gases oder das des zuriickbleibenden Stickgases mifst. Die
am gewohnlichsten hierzu angewandten Kérper sind fein ver-
theiltes Eisen oder Kupfer, Phosphor oder Wasserstoffgas.

Die Vereinigung des Sauerstoffs mit dem Wasserstofl wird
durch einen electrischen Funken, oder durch schwammiges

Pla-
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Platin bewirkt, in starken, graduirien Glasrohren (Eadio-
metern), und die Menge des verschwundenen Gases bemerkt.
Da sich 1 Maals Sauerstoffgas mit 2 Maafs Wasserstoffgas
vérbindet, s¢ ist 4 des bei der Verbrennung verschwundenen
Gasgemenges Sauerstoffgas. Beim Verbrennen eines Gemen-
ges von 100 Maafs Luft mit 50 Maafs Wasserstoffgas ver-
schwinden nahe 63 Maafs, wovon ein Drittheil, =21, Sauer-
stoffgas ist. Da das spec. Gewicht des Sauerstoffgases 1,1026
ist, so sind dem Gewichte nach 23,1 Theile Sauerstoffgas
in der Luft enthalten.

Im Mittel enthalten 100 Volumtheile atmosphiirischer
Luft:

Stickgas 78,492
Sauerstoffgas 20,627
Kohlensiuregas 0,041
Wassergas 0,840
' 100,000.

Verbrennen-in der Luft. Jede in der Luft statt findende
Verbrennung beruht darauf, dafs sich der verbrennende Kéor-
per mit dem Sauerstoff der Luft vereinigt. Durch die Er-
hitzung wird dabei die- ibres Sauerstoffs beraubte Luft aus-
gedehnt, also leichter, sie steigt in dic Hohe, wodurch ein
Zustromen von reiner Luft zu dem verbrennenden Kérper
veranlafst, und so das Verbrennen unterhalten wird.

Die Korper verbrennen mit oder ohne Flamme; ohne °
Flamme, wenn sich vom brennenden Kérper nichis ver-
fliichtigt, z. B. Eisen; mit Flamme, wenn ein Gas verbrennt,
z. B. Zink, Phosphor, Wasserstoffgas.

Die Flammen sind leuchtend oder nicht leuchtend, letz-
teres, wenn das Product der Verbrennung gasformig ist,
wie z. B. bei der Wasserstoffgasflamme; leuchtend dagegen,
wenn das Verbrennungsproduct ein fester Korper ist, dessen
Theilchen in der Flamme gliithen, wie z. B. bei der Flamme
von Phosphor, bei der Wasserstoffgasflamme, in die feiner
Platindraht gehalten wird. Die Flamme des einen Kohlen-
wasserstoffgases (das Gaslicht) ist darum leuchtend, weil sich
in der Flamme selbst feste Kohle, unendlich fein vertheilt,
abscheidet, die gliiht und am Saume verbrennt.

Weihler's Grundr. 1. 9te Ausg. 3
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In den Flammen von Oel, Talg und Wachs gehen ver-
wickeltere Prozesse vor sich, indem diese Substanzen, die
ans Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, in dem
Docht, in den sie durch dessen Capillaritit hinaufgesogen
werden, in Folge der Verbrennungshitze zuerst andere Zer-
setzungsprodacte bilden, ehe sic zu den Endproducten, zu
Kohlensiure und Wasser, verbrennen. Aber anch hier wird
die leuchtende Eigenschaft von dem Glihen abgeschiedener
fester Koblenpartikelchen bedingt, die bei unterbrochener
Verbrennung als schwarzer Rufs zum Vorschein kommen.
Ganz Sholich verhiilt es sich mit dem Verbrennen von Holz.
80 lange durch dic bei seiner Verbrennung entstehende Hitze
aus seiner inneren Masse noch brennbare Gase entwickelt
werden, brennt es mit Flamme; sobald -diefs aufgehdrt hat,
brennt der noch ibrig gebliebene Kohlenstoffgehalt ads Kohle
nur glimmend und ohne Flamme weiter, und zuletzt blei-
ben seine fremden unorganischen Bestandtheile als Asche
Gbrig. Rauch und Rufs, beim Verbrennen von Holz, ent-
halten Kohle und neu gebll(lelc organische Zersetzungspro-
ducte und sind nur Folge einer unvollsumdlg geschehenden
Verbrennung.

Die beim Verbrennen von Holz, Steinkohlen und Holz-
kohlen entwickelte Hitze wenden wir an zum Heizen der
Wohnungen, zum Kochen von Flissigkeiten, zum Erhitzen
und Glithen fester Kérper, zum Schmelzen der Metalle etc.,
and nach diesen verschicdenen Endzwecken bekommen die
dazn dlenenden Feuerungen, Oefen, Stubendfen, Schmelz-
ofen, verschiedene Einrichtungen, die alle darin iiber®in-
kommen, dafs sie die Hervorbringung eines mehr oder we-
niger starken Zugs, das heifst ciner mehr oder weniger ra-
schen Abfohrung der verdorbenen Luft und Zufihrung ven
reiner Luft bezwecken.

Brennende Substanzen verlgschen nicht allein durch man-
gelnden Zatritt der Luft, sondern auch durch Abkiihlung,
d. h. Entziehung der zu ihrer Verbrennung erforderlichen
Temperatur; daher Auslgschen von Feuer durch Wasser, Ver-
ldschen von Kohlen auf kaltem Eisen, Verldschen des brennen-
den Eisens in der Luft, deren Stickgas ihm die nothige Wirme

W
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entzieht; gehemmte Fortpflanzung der Entziindung von brenn-
baren Gasen durch abkiihlende Drahtgewebe, worauf Da-
vy's Stcherheltslampe gegriindet ist.

‘Wenn Feuer in einem abgeschlossenen Raume von Luft
gebrannt hat, oder wenn viele Menschen in einem kleinen
"Raume von Luft gelebt haben, so wird sie verdorben, d. h.
zum Einathmen beschwerlich, oder selbst zum Leben ganz
untauglich. Es riihrt diefs theils her von Mangel an Sauer-
stoff, theils von der beim Athmen und bheim Verbrennen ent-
standenen Kohlensiure, dem Wasserdunst und vielleicht sehr
geringen Mengen noch anderer, bis jetzt unbekannter Stoffe,
die nun der Luft beigemengt sind.

I. SAUERSTOFFSAUREN UND OXYDE.

Die meisten Verbindungen der Metalloide mit Sauerstoff
sind Sduren. Die Siuren haben folgende allgemeine Eigen-
schaften: 1) ecinen sauren Geschmack; 2) die Eigenschaft,
blaue Pflanzenfarben, besonders Lackmus, roth zu firben,
und 3) die Eigenschaft, sich mit den nicht sauren oder BA-
sischen Oxyden zu Salzen zu verbinden. Die letztere ist
die eigentlich characterisirende, denn die beiden ersteren
konnen oft ganz fehlen, wie z. B. bei der Kieselsiiure, und
fehlen auch immer, wenn die Séure in Wasser unléslich ist.

.« Der Korper, welcher mit dem Sauerstoff eine Siure bil-
det, heifst das Radical der Siure. Hiernach gibt es zwei
Klassen von Sauerstoffsiuren: Siuren mit einfachem, und
Séuren mit zusammengesetztem Radical. Die ersteren sind
die von den Metalloiden und einigen Metallen gebildeten;
z. B. Schwefelsiure, Phosphorsiure. Zu den S#uren mit
zusammengesetztem Radical gehort die Cyansiiure; die grofse
Anzahl der iibrigen aber sind organischen Ursprungs, und
bestehen aus Sauerstoff, verbunden mit einem aus Kohlenstoff
und Wasserstoff zusammengesetzten Radical, z. B. Essigsiiure,
Citronensiure und alle ubngen sogenannten Pflanzensiuren.

Die meisten Siuren sind in dem Zustand, worin man

3 -
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sie gewdhnlich erhilt und anwendet, mit einer bestimmten
Proportion Wasser chemisch verbunden, welches sich nicht
abscheiden lifst, ohne dafs man die Séure mit einem ande-
ren Oxyd verbindet, und ohne welches die Siure in der
Regel Verbindungen nicht cingeht. Manche Siuren sind
gar nicht in wasserfreiem Zustand darstellbar. Die mit’
Wasser verbundenen Siuren nennt man wasserhallige, und
dieser (ixe Wassergehalt, welcher hier ein mit der S&ure
verbundenes basisches Oxyd vorstellt, ist nicht zu verwech-
seln mit dem Wasser, womit man jede Siure in willkiibr-
lichem Verhiltnifs blofs vermischen, verdiinnen, und wvel-
ches man beliebig wieder davon abscheiden kann.

Wenn sich die Siuren mit Basen zu Salzen verbinden,
so nimmt jede Basis auf jedes Atom Sauerstofl, welches sic
enthilt, in den meisten Fillen ein Atom Siurc auf. In der
Regel verbindet sich also ein Atom Siiure mit einem Atom
Basis. Unter Sittigungsvermigen eincr Siurc versteht man
dic Zahl, welche die Sauersioffmenge ciner Quantitit Ba-
sis anzeigt, dic zur Siittigung von hundert Gewichtstheilen
einer Siure erforderlich ist. So ist z. B. das Sittigungs-
vermogen der Schwefelsiure, da sie 3 Atome Sauerstofl ent-
hilt, =20 oder } von ihrem Sauerstoffgehalt, das der Sal-
petersiure, da sie 5 Atome Sauerstoff enthilt, — 14,75 oder
1 von ihrem Sauerstoffgehalt. Der Sauerstoffgehalt der ver-
schiedenen Quantitiiten verschiedener Basen, welche einer-
lei Gewicht ciner Siiure neutralisiren, ist also bei allen gleich
grofs. Aus dem Sittigungsvermigen einer Siure lifst sich
der Sauerstoffgehalt einer Base berechnen, wenn derselbe auf
directem Wege nicht gefunden werden kann.

Ein und derselbe Korper kann oft mit ungleichen Men-
gen von Sauerstoff mehrere Siuren bilden. Die Benennungs-
weise fiir solche verschiedene Siurestufen ist noch nicht all-
gemein gleich; sie ergiebt sich fiir die einzelnen Séuren aus
dem Folgenden.

Sauerstoffsiuren mit einfachem Radical.
I. Siuren des Schwefels.

Der Schwefel verbindet sich in acht Verhiiltnissen mit
dem Sauerstoff, und bildet mit ihm acht Siuren, die nach
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der Anzahl der Radical-Atome in zwei Monothionsiuren,
zwei Dithionsiuren, eine Trithionsiure, eine Tefrathion-
siure und zwei Pentathionsduren eingetheilt werden. Es
ist noch ungewils, wie eigentlich die 6 Sduren mit mehr
als 1 Atom Schwefel zusammengesetzt zu betrachien sind.

1. Schwefelsiure (Monothionsiure).

« Kommt natiirlich vor in grofser Menge, jedoch nur ge-
bunden an Basen, z. B. im Gyps, Schwerspath, den Vi-
triolen u. a. Wird, wegen ihrer wichtigen Anwendungen
in den Gewerben, in aufserordentlicher Menge fabricirt; ist
die stirkste aller Séuren, dient daher auch zur Darstellung
der meisten iibrigen.

Die Schwefelsiure wird auf zweierlei Weise gewonnen,
wodurch zweierlei Sorten davon erhalten werden: die rau-
chende und die nicht rauchende. \

a) Rauchende Schwefelsiure, Nordhiiuser Vitriolol.

Gewinnung. Durch Destillation des Eisenvitriols, nach-
dem er vorher an der Luft erhitzt (calcinirt) worden, um
sein Oxydul theilweise in Oxyd zu verwandeln und einen
Theil des Krystallwassers auszutreiben.

Eigenschaften. Dunkelbraune Fliissigkeit von 1,9 sfe-
cifischem Gewicht, raucht stark an der Luft.’ Sie ist eine
Auflosung von wasserfreier Schwefelsiiure in wasserhaltiger,
welche erstere, als sehr fliichtig, bestindig davon abzudun-
sten strebt und mit der Feuchtigkeit der Luft den Rauch
(wasserhaltige Siure) bildet. Bis zu 0° abgekiihlt, setzt
sie Krystalle ab, die eine Verbindung von 2 Atomen Schwe-
felsiure mit 1 Atom Wasser sind, und sich beim Erwir-
men in gewdhnliche wasserhaltige und in wasserfreie Siure
zerlegen. )

Wasserfreie Schwefelsiure wird erhalten durch gelin-
des Erhitzen der rauchenden in einer Retorte mit Vorlage.
Die wasserfreie Siure destillirt als farblose Fliissigkeit iiber,
die in der abgekithlten Vorlage zu einem festen, schnee-
weifsen, aus hiochst feinen, seideartigen Krystallnadeln be-
stehenden Kérper erstarrt. In der Retorte bleibt nicht-
rauchende, wasserhaltige Siure zuriick. — Die wasserfreie
Siure verbreitet in der Luft dicke, weilse Dimpfe und
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zerfliefst bald zu wasserhaltiger. Bei gelindem Erwirmen
schmilzt sie und verflichtigt sich sehr leicht. In VWasser
geworfen, erhitzt sie sich damit bis zu Explosionen. In
Gasform durch eine glihende Rohre geleitet, wird sie in
Sauerstoffgas und schwefligsaures Gas verwandelt, deren Vo-
lumina sich wie 1:2 verhalten. Kalkerde, in ihrem Gas
erhitzt, saugt es unter Erglibhung ein und verwandelt sich
‘in Gyps (schwefelsaure Kalkerde). Sie vereinigt sich mit
Schwefel und bildet damit, jc nach seiner Menge, eine braune,
grine oder blauc Flissigkeit.

b) Wasserhallige Schwefelsiure, englische oder gewdhn-
liche Schwefelsiure, Vitriolol; die gewodhnlichste Form, in
der die Schwefelsdure angewendet und in allen Lindern fa-
bricirt wird.

Eigenschaften. Farblose, dickflissige, olartige, nicht
rauchende Fliissigkeit von 1.85 spec. Gewicht, ohne Ge-
ruch. Kocht erst bei -+ 326°, und erstarrt bei — 34°.
Zerstort die meisten Pflanzen- und Thierstoffe, schwiirzt sie
oder lost sie auf, daher die Gefahr, wenun diese Siure auf
die Haut oder Kleider verschiittet wird, daher das Schwarz-
werden der Siure durch hineingefallenen Kork oder Staub.

» Aus der Luft zieht sie schnell Wasser an, was nach
lingerer Zcit bis zum Vielfachen ihres Gewichtes gehen kann.
Erhitzt sich sehr stark beim Vermischen mit Wasser, bis
zum Aufkochen und Umbherspritzen, was von der chemi-
schen Vereinigung der Siure mit neuen Antheilen Wassers
herrithrt. Bei Vermischung von 100 Theilen Siure mit 18,3
Theilen Wasser (d. h. eben so viel, als sic schon enthilt)
entsteht eine Siure von 1,78 spec. Gewicht, die bei -+ 4°
zu farblosen Krystallen erstarrt.

In dem Grade, als man die Siure mit Wasser vermlscht
vermindert sich ihr spec. Gewicht und sinkt ihr Kochpunkt.
Aber alles zugesetzte Wasser kann wieder durch Erwir-
mung abgedunstet werden, bis die Siiure wieder 1,85 spec.
Gewicht erlangt und ihr Kochpunkt sich bis -+ 326° er-
hoht hat, wo sie alsdann mit ihrem chemisch gebundenen
Wasser iiberdestillirt, von dem sie nicht auf unmittelbarem
Wege zu trennen ist.

A
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Die wasserhaltige Schwefelsdure besteht aus:
. In 100 Th.

1 Atom Schwefelsiure = 500,75 81,7

1 Atom Wasser = 112,48 18,3

1 Atom wasserhaltiger Schwefelsiure = 613,23  100,0.

Die wasserfreie Schwefelsiure besteht aus:

- . In 100 Th.
1 Atom Schwefel = 200,75 40,1
3 Atomen Sauerstoff . = 300,00 59,9

Atomgew. der Schwefelsiiure, =$. = 500,75 100,0.
In Gasform gedacht, besteht sie aus 2 Maafs schwefligsau-
rem Gas und 1 Maals Sauerstoffgas.

In den neutralen schwefelsauren Salzen enthilt die Siure
3mal so viel Sauerstoff als die Basis.

Gewinnung der wasserhalligen Schwefelsiiure, Durch
Verbrennung von Schwefel in der Luft, und Umwandlung
der so gebildeten schwefligen Siure in Schwefelsiure, da-
durch, dafs man mit ersterer salpetrige Siure in Beriihrung
bringt, die einen Theil ihres Sauerstoffs an die schweflige
Siure abgiebt (s. Stickoxydgas).

2. Schweflige Siure (Monothionige Siure),

Eigenschaften. Farbloses Gas, von dem erstickenden
Geruch des verbrennenden Schwefels. Specifisches Gewicht
2,247. Wird durch Druck oder eine Kilte von —20° tropf-
barfliissig; bildet alsdann eine diinne, farblose, bei — 10°
kochende Fliissigkeit, die bei dieser Verdunstung eine Kiilte
von — 50° bis 60° hervorbringt. Bei — 75° wird sie fest,
krystallinisch. ‘

Das schwefligsauré Gas wird selbst in der stirksten
Glithhitze nicht zersetzt, und oxydirt sich, mit trocknem
Sauerstoffgas gemengt, nicht hdher, ausgenommen in Be-
rilhrung mit erwirmtem schwammigen Platin, welches so-
gleich die Vereinigung zu wasserfreier Schwefelsiure ver-
anlafst. Von braunem Bleisuperoxyd wird das Gas sogleich
aufgenommen, das Superoxyd wird darin von selbst glithend
und verwandelt sich in weifses schwefelsuures Bleioxyd.

Es wird in bedeutender Menge von Wasser absorbirt, und
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diese Auflosung hat einen eigenen widrigen Geschmack und
in hohem Grade den Geruch von verbrennendem Schwefel.

Die schwellige Siure hat die Eigenschaft, gewisse ge-
farbte Pflanzen- und Thierstoffe zu bleichen, daher die An-
wendang des von verbrennendem Schwefel sich entwickeln-
den Gases zum Bleichen in der Seiden- und Wollenfirberei
(Schwefeln).

Darstellung. 1) Durch Verbrennen des Schwefels in
der Luft oder in reinem Sauerstoffgas, wobei dieses seinen
Umfang etwas vermindert. 2) Durch Erhitzen eines Gemen-
ges von Kupferoxyd mit Schwefel. 3) Durch Erhitzen von
Schwefelsiure mit Kupfer, welches dadurch in schwwefel-
saures Salz, oder mit Kohle, welche dadurch in Kohlen-
siure verwandelt wird.

Die schweflige Siure besteht aus 1 Atom Schwefel und 2

Atomen Sauerstoff, =S. Ihr Atomgew. ist also = 400,75.
In ihren Salzen enthilt die Basis halb so viel Sauerstoff
als die Siure. Sie ist cine der schwichsten Siuren.

3. Unterschwefelsiure (Dithionsiure).

Eigenschaften. Nur in wasserhaltigem Zustande bekannt,
als geruchlose, saure Fliissigkeit, dic sich beim Erhitzen in
schweflige Siure und Schwefelsiure zersetzt. Sie ist so
zusammengesetzt, dafs man sie betrachten kann als eine
Verbindung von 1 Atom Schwefelsiure mit 1 Atom schwef-
liger Séure, d. h. sie besteht aus 2 Atomen Schwefel und
5 Atomen Sauerstoff, — S? 0, und in ihren neutralen Sal-
zen enthilt sie 5mal den Sauerstoff der Basis.

Bildung. Die Unterschwefelsiure entsteht, wenn man
schwefligsaures Gas in mit Wasser angeriihrtes Pulver vonr
Mangansuperoxyd leitet, wobei 1 Atom des letzteren 2 Atome
schweflige Siure aufnimmt, und damit unterschwefelsaures
Manganoxydul bildet, welches sich im Wasser auflost.

4. Unterschweflige Siure (Dithionige Siure).
Nur in Verbindung mit Oxyden bekannt; davon abge-
schieden, sich sogleich in Schwefel und schweflige Siure
zersetzend. Entsteht, wenn sich Zink in wilsriger schwefli-
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ger Sdure auflost, was ohne Gasentwickelung geschieht, in-
dem von 3 Atomen schwefliger Siure 1 des Saunerstoffs an 2
Atome Zink tritt, wodurch 1 Atom unterschwefligsaures und
1 Atom schwefligsaures Zinkoxyd entsteht.

Die unterschweflige Siure besteht aus 2 Atomen Schwe-
fel und 2 Atomen Sauerstoff, — S202. Denn in ihren Sal-
zen enthilt die Basis halb so viel Sauerstoff als die Siure.

8.,6., 7.u.8. Trithion-, Tetrathion- u.Pentathionsiure. -
Die Trithionsiiure, —S* 0%, entsteht, wenn man eine
gesittigte Auflésung von dithionsaurem Kali mit Schwefel-
pulver digerirt, welches erstere dadurch in krystallisirbares
-trithionsaures Kali verwandeélt wird. Die Tetrathionsiure,
=840?, entsteht, wenn in einer Auflésung von unterschwef-
ligsaurem Natron Jod bis zur Sittigung aufgeldst wird. Zwei
Atomgewichte Salz bilden 1 Atomgewicht Jodnatrium und
1 Atom tetrathionsaures Natron. Die Pentathionsiure,
=S85053, bildet sich, unter Abscheidung von Schwefel,
wenn man in eine gesittigte Losung von schwefliger Siiurc
in Wasser Schwefelwasserstoffgas leitet. Eine zweite Pen-
tathionsiiure, = C° Q°, entsteht, unter gleichzeitiger Bildung
von Chlorwasserstoff, wenn Schwefelchlorid, S €1, in mit
schwefliger Siure gesittigtem Wasser aufgeldst wird.

II. Siuren des Selens und Tellurs.

Von diesen Korpern sind nur zwei Siurestufen bekannt,
proportional der Schwefelsiure und der schwefligen Siure.

Die Selenséure, Se, ist in wasserhaltigem Zustand eine,
der concentrirten Schwefelsiiure sehr dhnliche, scharf saure,
schwere Flissigkeit. Thre Salze sind isomorph mit den ent-
sprechenden schwefelsauren. Sie wird nicht durch schwef-
lige Séure zersetzt. Durch Erhitzen mit Chlorwasserstoff-
siure verwandelt sie sich, unter Entwickelung von Chlor,
in selenige Siure.

Die selenige Siure, sc, entsteht beim Verbrennen des
Selens in der Luft oder durch Auflosen desselben in Salpe-
tersiure. Sic krystallisirt in farblosen, sublimirbaren Pris-
men und ist in Wasser loslich. In dieser Losung wird sie
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durch schweflige Siure zersetzt unter Abscheidung von zin-
noberrothem Selen.

Die Tellursiiure, Te, wird in-zweierlei Zustinden er-
halten; in dem einen ist sie in Wasser l8slich, krystallisir-
bar, in dem anderen bildet sie eine gelbe, in Wasser unls-
liche Masse.

Die tellurige Sdure, Te, entsteht beim Verbrennen des
Tellurs an der Luft. Sie ist farblos, in Wasser unléslich,
leicht schmelzbar. Aus ihrer Losung in Chlorwasserstoff-
siure fillt schwellige Siure das Tellar als ein dunkelgraues
Pulver.

IOI. Siuren und Oxyde des Stickstoffs.

Der Stickstoff verbindet sich in vier Verhiltnissen mit
dem Sauerstoff, und gibt damit 2 Siiuren, Salpetersiure und
salpetrige Siiure, und 2 gasformige nicht saure Oxyde, Stick-
oxydgas und Stickorydulgas, in denen sich die Sauerstoff-
volumen verhalten wie 5, 3, 2, 1.

1. Salpetersiure.

Eigenschaften. Nicht in freiem Zustande bekannt, nur
. in wasserhaltigem. Farblose, eigenthiimlich riechende, hochst
#tzende, rauchende Fliissigkeit, von 1,521 spec. Gewicht.
Fiarbt die Haut gelb, zerstort alle organische Stoffe und
kocht bei -+ 86°. Sie enthilt 14,25 Procent Wasser =1
Atom. Sie zieht Wasser aus der Luft an, und ist in allen
Verhiiltnissen mit Wasser mischbar, wodurch sich ihr Koch-
punkt erhoht. Bei —+120° Kochpunkt enthilt sie 5 Atome

Wasser auf 1 Atom Siure.

Die Salpetersiure ist eine der stirksten S#uren, sie ist
aber sehr leicht zersetzbar. Versucht man, ihr das Wasser
zu entziehen, z. B. durch cencentrirte Schwefelsiure, so
zerfillt sie in Sauerstoffgas und gelbrothe Dimpfe von sal-
petriger Siure. Eben so wirkt das Sonnenlicht, jedoch nur
allmihlig, weshalb die farblose Siure im Sonnenschein gelb
wird. In starker Gliihhilze wird sie in Sauerstoffgas und
Stickgas zerlegt. Auf dieser leichien Zersetzbarkeit beruht
ferner ihr Vermogen, die meisten oxydirbaren Korper zu




Salpetersiure. 43

oxydiren, z. B. Phosphor und Schwefel in Phosphorsiiure
und Schwefelsiure zu verwandeln, und viele Metalle auf-
zulbsen, daher ihre hiiufige Anwendung zur Oxydation der
Korper auf nassem Wege. Durch Abtretung eines Theils
ihres Sauerstoffs an Metalle wird sie meistens zu Stick-.
oxydgas reducirt, welches in Gasform weggeht, wihrend
sich die gebildeten Metalloxyde in einem anderen Theil un-
- zersetzter Siure zu einem Salz auflésen.

Die Salpetersiiure besteht aus:

" In 100 Th.
1 Aequival. Stickstoff = 175,06 26,15
5 Atomen Sauerstoff = 500,00 73,85

Atomgew. der Salpetersiure, =N, = 675,06 100,00.

In den neutralen salpetersauren Salzen enthilt also die
Siiure 5mal den Sauerstoff der Basis.

Doarstellung. Durch Destillation von 1 Atomgewncht
oder 100 Theilen Salpeter (salpetersaurem Kaliumoxyd) mit
2 Atomgew. oder 97 Theilen concentrirter Schwefelsiure;
daher ibr Name. Die erhaltene Siure ist farblos oder schwach
gelb gefirbt, und hat die iibrigen oben angefihrten Eigen-
schaften. Der Riickstand in der Retorte ist saures oder zvwvei-
fach schwefelsaures Kali, weil 97 Theile Schwefelsiure dop-
pelt so viel betragen, als zur Sittigung des Kaliumoxyds im
Salpeter, d. L. zur Bildung von einfach schwefelsaurem Ka-
linmoxyd erforderlich ist. Dennoch ist dieses Verhiltnifs
nothwendig zur Gewinnung einer so beschaffenen Séure.
Denn nimmt man nur 1 Atomgewicht oder 481 Th. Schwe-
felsiure, so bleibt anfangs dic Hilfte des Salpeters unzer-
setzt, indem simmtliche Schwefelsiure mit dem Kaliumoxyd
der anderen Hilfte saures Salz bildet, dessen freie Siure erst
bei so hoher Temperatur auf den noch unzersetzten Salpe.
ter wirkt, dafs dabei ein grofser Theil der Salpetersiure in
Sauerstoffgas und salpetrige Siure zerfillt, welche letztere
mit der Salpetersiiure verbunden bleibt und sie dunkel roth-
gelb firbt. Diese gefirbte Siure stéfst rothgelbe Dimpfe
aus und wird beim Vermischen mit Wasser griin, blan und
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farblos. Durch Kochen kann die salpetrige Shure ausgetrie-
ben vwerden.

Das Scheidewasser ist eine unreine und verdinnte Sal-
peterskure.

Die Salpetersiure hat bedeutende Anwendung in Kén-
sten und Gewerben, und wird daher fabrikmifsig gewonnen.

2. Salpetrige Siure.

Eigemchoﬂm. Dunkelgriine, hochst ﬂﬁehhge Flissig-
keit; bildet ein tief gelbrothes Gas, von eigenem Geruch,
welches, mit permanenten Gasen vermischt, nur sehr schwer
wieder zu verdichten ist. Zersetzt sich mit Wasser theil-
weise in Slickoxydgas und Salpetersiure. Ebenso in Be-
rithrung mit Salzbasen. Die salpetrigsauren Salze kénnen
indessen durch Glihen von gewissen salpetersauren Salzen
erhalien werden, z. B. durch gelindes Glihen von Salpeter,
der sich dabei, unter Entwickelung von Sauerstoffgas, in sal-
petrigsaures Kali verwandelt.

Bildung. Die salpetrige Siure entsteht bei Zersetzung
der Salpetersiure im Sonnenlicht und in héherer Tempera-
tur, beim Vermischen von Stickoxydgas mit Sauerstoffgas;
in allen diesen Fillen aber verbunden mit Salpetersiure oder
vermischt mit salpetersaurem Stickoxyd. Am reinsten er-
hilt man sie noch durch Destillation von Stirke mit Sal-
petersiure und starke Abkihlung des sich entwickelnden,
durch Chlorcalcium getrockneten rothen Dampfes.

Das Atomgewicht der salpetrigen Siure ist 475,06. Sie
besteht aus 1 Aequival. Stickstoff und 3 Atomen Sauer-

stoff, — N.

3. Stickoxydgas

Darstellung. Durch Auflésen von Kupfer in Salpeter-
siiare, wobei { der Sidure, unter Oxydation des Metalls, in
Stickoxydgas verwandelt wird.

Eigenschaften. Farbloses, in Wasser wenig lésliches
Gas; ausgezeichnet durch die Eigenschaft, in der Luft oder
mit reinem Sauerstoffgas einen dunkel gelbrothen Dampf zu
bilden, sich also schon durch unmittelbare Berithrung und

ey,
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bei gewdhnlicher Temperatur héher zu oxydiren. Nicht
condensirbar.

Angeziindete Kohle und brennender Phosphor fahren im
Stickoxydgas zu brennen fort, fast so lebhaft wie in Sauer-

stoffgas.

Gewisse Metalle, in diesem Gas erhitzt, oxydiren sich
"und lassen ein halbes Maafls Stickgas zuriick.

Das Stickoxydgas besteht aus:
Maals. Spec. Gewicht.

Stickgas 1 0,4580
Sauerstoffgas 1 0,5513
Stickoxydgas 1 1,0393.

Oder aus einem Aequivalent Stickstoff und 2 Atomen

Sauerstoff, = N.

Auf dieser Eigenschaft des Stickoxydgases, sich mit Luft
hoher zu oxydiren, und auf der oxydirenden Wirkung, den
der so entstehende rothe Dampf auf feuchte schweflige Siure
ausiibt, beruht seine Anwendung bei der Fabrication der
Schwefelsiure. Es Wwird hierbei ein Gemenge von Schwe-
fel mit 1 Salpeter verbrannt, und das hierdurch entstchende
Gasgemenge von schwefligsaurem Gas und Stickoxydgas in
die feuchte Luft der Bleihiuser geleitet; hier verwandelt
sich das Stickoxydgas in rothe Dimpfe, und diese oxydi-
ren nun das feuchte schwefligsaure Gas zu Schwefelsiure,
die sich in dem vorhandenen Wasser auflgst. Nach einem
anderen Verfahren werden mit dem schwefligsauren Gas
Dimpfe von Salpetersiiure in die Bleihduser geleitet. Von
der noch sehr verdiinnten Siure wird nachher das iiber-
schiissige Wasser abgedampft. '

Vermischt man 2 Maalstheile Stickoxydgas mit 1 M.
Sauerstoffgas, 'so vereinigen sie sich zu einem tief rothgel-
ben Dampf, der sich bei starker Abkiihlung zu farblosen
Krystallen verdichtet. Dieser Korper ist einc Verbindung
von 1 At. Stickoxyd mit 2 At. Salpetersiure, er schmilzt
bei —9° und bildet bei gewohnlicher Temperatur eine rgth-
lichgelbe Fliissigkeit, die bei -+ 22° siedet. Dieselbe Ver-
bindung erhilt man, wenn man die rothe rauchende Salpe-
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tersiare bei sehr gelinder Wirme der Destillation unterwirft,
wobei farblose Salpetersiare zuriickbleibt.

Diese rothe rauchende Siure entstebt auch, wenn man
in concentrirte Salpetersiure Stickoxydgas leitet.

Das Stickoxydgas verbindet sich auch mit anderen Siu-
ren, namentlich mit wasserhaltiger Schwefelsiure. Die Ver-
bindung ist eine farblose, krystallinische, sehr leicht schmekls-
bare Masse, die sich mit Wasser, unter Entwickelung von
Stickoxydgas, zersetzt. Bildet sich darch gleichzeitiges Ein-
leiten von Stickoxydgas und Sauerstoffgas in Schwefels3ure,
oder darch Vermischen von Stickoxydgas und schwefligsan-
rem Gas mit feuchier Luft

4. Stlckoxydulgn

Eigenschaften. Farbloses, schwach riechendes Gas, von |

1,527 spec. Gewicht, in geringer Menge in Wasser laslich;
verwandelt sich durch einen Druck von 50 Atmosphiren
in eine tropfbare Flissigkeit, die beim Verdunsten sich bis
~—105* abkiihlt und dabei krystallinisch erstarrt. Bildet
mit Sauerstofl keine rothen Dimpfe. Brennbare Korper,
wie Kohle, Phosphor, Eisen, ein Spahn, angeziindet hinein-
gebracht, brennen darin mit einem &hnlichen Glanz wie in
Sauerstoflgas. Wasserstoffgas damit gemengt und angeziin-
det, verbrennt mit Knall. — Wirkt beim Einathmen eigen-
thiimlich beranschend.

Euntzieht man dem Stickoxydulgas durch erhitzte oxy-
dirbare Kirper den Sauerstoff, so bleibt Stickgas von un-
veriindertem Volumen zuriick. Ein Maals Stickoxydulgas

besteht avs:
Maals. Spec. Gewicht.

Stickgas 1,0 0,976
Bauerstoffgas 0.5 0,551
Stickoxydulgas 1,0 1,527.
Oder aus 1 Aequivalent Stickstoff und 1 Atom Sauer-
sioff, — N,

Bildung. Man entzicht dem Stickoxydgas "Sauerstoff,
z. B. dureh e¢ine Auflésung von schwefligsaurem Kali. Am
besten erhilt man es durch Erhitzen, von salpetersaurem Am-
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moniak, einem krystallisirten Salz, welches sich hierbei in
Stickoxydulgas und Wasser zersetzt. Dieses Salz besteht
niimlich aus 1 Aeq. Salpetersiure, 1 Aeq. Ammoniak (=1
Aeq. Stickstoff +3 Aeq. Wasserstoff) und 1 Aeq. Wasser.

IV. Siuren des Phosphors.

Der Phosphor bildet 3 Siuren: Phosphorsiure, phos-
phorige und unterphosphorige Séure, und ein Oxyd.

1. Phosphorsiure.

Darstellung. 1) Durch Verbrennen von Phosphor in
der Luft oder in Sauerstoffgas. 2) Durch Auflésen von
Phosphor in verdiinnter heifser Salpetersiure und Abdam-
pfen. 3) Durch Auflésen des festen Chlorphosphors in Was-
ser und Abdampfen. 4) Am vortheilhaftesten aus weifsge-
brannten Knochen (phosphorsaurem Kalk); 3 Theile davon
werden, als feines Pulver, mit 2 Theilen Schwefelsiure,
die mit 10 Theilen Wassers verdiinnt ist, angeriihrt und
mehrere Tage lang erwirmt, die saure Fliissigkeit dann vom
gebildeten Gyps abgeseiht, abgedampft, die Masse gelinde -
geglitht, das Glas in heifsem Wasser gelost, wieder abge-
dampft, dic Masse lingere Zeit bis ungefihr 320° erhitat,
und dann wieder in Wasser apfgeldst, durch welche Ope-
rationen zuerst die iiberschiissige Schwefelsiure verflichtigt,
zuletzt noch phosphorsaure Talkerde unléslich abgeschieden
wird. A

Eigenschaften. Die beim Verbrennen von Phosphor ge-
bildete wasserfreie Siure ist eine wveifse, lockere Substanz,
die in der Glithhitze, ohne sich zu verfliichtigen, zu einem
farblosen, durchsichtigen Glase schmilzt. In der Luft zer-
fliefst sie, und in Wasser lost sie sich unter Erhilzung auf.

Die auf nassem Wege erhaltene Siure bildet nach dem
Abdampfen bis zu einem gewissen Grade eine syrupdicke,
sehr saure Flissigkeit, welche nach weiterem Abdampfen
eine wasserhaltige Siure zuriicklifst, die beim Erkalten zu
einer durchsichtigen Masse erstarrt und nur schwer in Kry-
stallen zu erhalten ist. In Wasser vollstéindig 18slich ; die Lo-

sung hat einen stark und rein sauren Geschmack.
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War die Siure nicht rein, enthilt sie, wie es z. B. nach
dem Schmelzen in Thon- oder Glasgefifsen der Fall ist,
welche davon angegriffen werden, fremde Substanzen auf-
gelost, oder ist sic, wie es besonders bei der aus den Kno-
chen bereiteten der Fall scin kann, kalk - oder talkerdehaltig,
so ist sie nach dem Schmelzen zu Glas nicht mehr oder nur
theilweise in Wasser aufloslich.

Die Phosphorsiure wird auf nassem Wege von Salpe-
tersiure und Schwefelsiurce aus ihren Verbindungen mit Ba-
sen ausgeschieden; aber in der Gliihhilze treibt sie selbst
dic Schwefelsiure aus.

Die Phosphorsiure besteht aus 1 Aequiv. Phosphor und
5 Atomen Sauerstoff. Ihr Atom, =P, wiegt 892,04.

Bei der Phosphorsiure findet der auffallende Umstand
statl, dafs siec in dreierlei Modificationen erhalten wird, die
durch die ungleichen Quantititen von Basen, die sie aufneh-
men, von einander anterschieden sind. Man kann diese drei
Arten durch Hinzufiigung von Buchstaben unterscheiden.

»Phosphorsiiure, ist die beim Verbrennen des Phosphors
entstehende geglithte Siure. Ihre Salze enthalten auf ein
Atom Sture nur 1 Atom Basis. Die Auflésung der Séure
wird durch Barytwasser und Eiweifs gefillt.

bPhosphorsiure, entsteht durch Glihen von °phosphor-
saurem Natron (NaP+H). Ihre Salze enthalten 2 Atome
Basis. Sie wird nicht durch Eiweifs oder Barytwasser gefillt.
Gibt mit Silberoxyd ein unlosliches weifses Salz (Ag? P).

cPhosphorsiiure, ist die gewohnliche, auf dem nassen
Wege gebildete Sdure. Ihre Salze, die durch unmittelbare
Sittigung entstehen, enthalten auf 1 Atom Siure 3 Atome
Basis, wovon das eine Atom oft durch 1 Atom Wasser er-
selzt wird. Fillt nicht Eiweifs oder Barytwasser. Gibt
mit Silber ein unlésliches gelbes Salz (Ag®P). — Die Auf-
losung der * und ‘Phosphorsiure in' Wasser geht bald in
Phosphorsiure iiber. (Siehe ferner phosphorsaures Natron).
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2. Phosphorige Siure.

Eigenschaften. Im wasserfreien Zustande weifse, pul-
verformige, sublimirbare Substanz, die sich an der Luft von
selbst entziindet und zu Phosphorsiure verbrennt.

Die wasserhaltige phosphorige Siure ist eine dicke, saure
Fliissigkeit, die beim langsamen Verdunsten in Krystallen
anschiefst. Beim Erhitzen lifst sie ihr Wasser nicht ent-
weichen, sondern zersetzt sich damit in Phosphorsiure und
weggehendes Phosphorwasserstoffgas. An der Luft oxydirt
sie sich hoher zu Phosphorsiure; cben so auf Kosten von
manchen Metalloxyden, die dabei zu Metall reducirt werden.

Bildung. Durch Verbrennung von Phosphor bei un-
vollstindigem Luftzutritt. VWenn Phosphor bei gewdhnli-
cher Temperatur der Luft ausgesetzt wird, so entsteht, un-
ter schwachem Leuchten desselben, wwasserhaltige, phospho-
rige Séure, die als saure Fliissigkeit gesammelt werden kann.
Am besten erhilt man sie durch Zersetzung des fliissigen
Chlorphosphors mit Wasser.

Das Atomgewicht der phosphorigen Siure ist 692,04.
Sie besteht aus 1 Aequiv. Phosphor und 3 Atomen Sauer-
stoff, =P.

3. Unterphosphorige Siure.

Sie entsteht, unter gleichzeitiger Bildung von Phosphor-
wasserstoffgas, wenn man Phosphorbarium mit Wasser kocht.
Sie ist nur in wasserhaltigem Zustand als eine syrupdicke,
saure Flissigkeit bekannt. Zerfillt beim Erhitzen in Phos-
phor, Phosphorwasserstoffgas und Phosphorsiure. — Besteht
aus 1 Aequiv. Phosphor und 1 Atom Sauerstoff, = P.

4. Phosphoroxyd.

Rother, nicht schmelzbarer Kérper. - Zersetzt sich beim
Glithen in Phosphor und Phosphorsiure. Verbrennt beim
Erhitzen in der Luft. — Bildet sich in geringer Menge
beim Verbrennen von Phosphor in der Luft; in gréfserer
Menge, wenn man durch Einleiten von Sauerstoffgas ge-
schmolzenen Phosphor unter Wasser verbrennt. Zusammen-
setzung — P2 0.

Wihler's Grundr. I. 9te Ausg. 4
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gersetat, die sich als weifses Pulver und verbunden mit
Wasser abecheidet. Ferner darch Aufldeen von Antimon
in einem Gemische von Salpetersiure und Chlorwasserstoff-
skure, so wie durch Verbrennen von Antimon mit schmel-
zendem Salpeter, in welchem letzteren Fall antimonsaures
Salz entsteht.

Eigenschaften. Die wasserhaltige Siure ist ein weilses,
geschmackloses Pulver, verliert beim Erhitzen das VVasser.
Die wasserfreie Saure ist blafsgelb, entwickelt beim Glihen
Sauerstoffgas und verwandelt sich in eine weifse, unschmelz-
bare Verbindung von Antimonsiure mit antimoniger Siure
=8b-+Sb*). Die Antimonsiure ist auch in anderen Siu-
ren unléslich.

Das Atom der Antimonsiure = Sb, wiegt 2112,90. Sie
ist eine sehr schwache S3ure. Mehrere ihrer Salze wer-
den beim Erhitzen pldtzlich voriibergehend glihend, ohne
Gewichtsverinderung, und werden nachher nicht mehr durch
andere Siuren zersetzt.

2. Antimonige Siure (Antimonoxyd).

Bildung. Beim Verbrennen des Antimons in der Luft,
wobei sich der entstehende Rauch zu glinzenden Krystallen
von antimoniger Siure condensirt. Ferner darch Oxydation
von Schwefelantimon mit Salpetersiure. Sie kommt als Mi-
neral (Weifsspiefsglanzerz) vor.

Eigenschaflen. Farblose, sehr glinzende Krystalle oder
weilses Pulver, unléslich in Wasser, geschmacklos. Bei ab-
gehaltener Luft leicht schmelzbar, beim Erkalten krystalli-
nisch erstarrend, in stirkerer Hitze fliichtig. In Salpetersdure
unloslich.

Thr Atom = Sb, wiegt 1912,90. Sie ist eine sehr
schwache Siure; mit einigen starken Siuren geht sie Ver-
bindungen ein, worin sie sich wie eine schwache Base ver-
hilt. Sie wirkt stark brechenerregend.

Die antimonige Siaure ist loslich in starker Chlorwas-

*) Friiher als eine eigenthiimliche Oxydationsstufe =8b be-
trachtet und antimonige Siure genannt.

&
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serstoffstiure. Durch Zink und Eisen wird daraus das An-
timon gefillt unter gleichzeitiger Bildung von Antimonwas-
sorstoffgas. Beim Vermischen mit Wasser gibt diesc Aufl3-
sung einen dicken, weifsen Niederschlag (Algarothpulver),
eine Verbindung von Antimonoxyd mit Chlorantimon. In
trocknem Zustand ist es ein weilses, krystallinisches Pulver,
welches beim Erhitzen in abdestillirendes wasserfreies Chlor-
antimon und zuriickbleibendes, krystallisirendes Oxyd zer-
fillt. Die von seiner Bildung iibrige Fliissigkeit ist eine Auf-
lgsung von Chlorantimon in Chlorwasserstoffsiure. In con-
centrirtem Zustand, als ein schweres, dliges, itzendes Liqui-
dum, erhilt man sie auch durch Destillation von Antimon-
oxyd mit Kochsalz und concentrirter Schwefelsiure.

Das Verhallen des Antimonoxyds zu Schwefelwasser-
stoff siehe bei den Sulfiden des Aniimons.

VII. Siuren des Chlors. )

Das Chlor kann sich in vier Verhiiltnissen mit Sauer-
stoff vereinigen. Keine dieser Verbindungen ist auf unmit-
telbare Weise hervorzubringen. Die meisten konnen aus der
Chlorsiure hervorgebracht werden, die dadurch gebildet wird,
dafs man Chlorgas in Wasser leitet, worin ein stark basi-
sches Oxyd aufgelost ist, z. B. Kali (Kaliumoxyd). Es bil- -
det sich alsdann Chlorkalium und chlorsaures Kali, welches
letztere wegen seiner Schwerloslichkeit in glinzenden Kry-
stallschuppen herauskrystallisirt. Hierbei werden £ des Ka-
li’s in Chlorkalium, und ! in chlorsaures Kali verwandelt.

Die Darstellung aller gasformigen Oxydationsstufen des
Chlors ist mit grofser Gefahr verbunden.

1. Ueberchlorsiure.

Bildung. Wenn chlorsaures Kali so lange geschmolzen
wird, bis bei der Temperatur, wobei es zuerst mit Leich-
tigkeit Sauerstoffgas entwickelte, die Gasentwickelung sich
sehr zu vermindern anfingt, so ist es in cin Gemenge von
Chlorkalium mit ungefihr 45 Procent éiberchlorsaurem Kali
verwandelt, die man durch Auflésen und Krystallisiren von
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einander trennt. Durch Destillation des fiberchlorsauren Ka-
li’s mit grofsem Ueberschufs von concentrirter Schwefelsdure,
oder durch Destillation der Chlorsiure fiir sich crhilt man
die Ueberchlorsiure.

Eigenschaften. Die wasserhaltige Skure ist eine farb-
lose, saure Fliissigkeit von 1,65 spec. Gewicht. Siedet erst
bei -+ 200°. Zieht begierig Feuchtigkeit an. Der Dampf der
kochenden S#are entziindet hineingehaltenes Papier. Durch
Destillation mit dem mehrfachen Gewichte von Schwefel-
siure wird sie grofsentheils zersetzt in Chlor- und Sauer-
stoffgas, und zum Theil geht sie als wasserfreie Saure iiber,
die rauchende, farblose, leicht schmelzbare Krystalle bildet.

Die Ueberchlorsiure ist eine sehr starke Siure. Sie be—

steht aus 1 Aequiv. Chlor und 7 Atomen Sauerstoff, — =€l
Atomgewicht 1143,28.

2, Chlorsiure.

Darstellung. Durch Zersetzung von chlorsaurem Kali
mit Kieselfluorwassersioffsiiure, wodurch sich unlésliches Kie-
selfluorkalium und in Wasser geloste Chlorsiure bildet, die
man durch freiwillige Verdunstung sich concentriren lifst.

Eigenschaften. Nur in wasserhaltigem Zustand bekannt.
Syrupdicke, sehr saure, fast geruchlose Fliissigkeit. Zersetat
sich bei der Destillation in Chlorgas, Sauerstoffgas und Ueber-
chlorsiure. Verwandelt sich mit Chlorwasserstoffsiure in
Wasser und Chlor. Entziindet Papier und Alkohol.

Kohle, Schwefel, Phosphor, leicht oxydirbare Metalle
u. dergl. mit chlorsauren Salzen gemengt und erwirmt oder
zusammen gerieben oder geschlagen, verbrennen und ver-
knallen mit grofser Heftigkeit. Beim Erhitzen fiir sich ent-
wickeln diese Salze viel Sauerstoffgas, indem sowohl der
Sauerstoff der S#ure, als der der Basis entweicht, und ver-
wandeln sich in Chlormetalle. Hierauf beruht eine vortheil-
hafte Darstellungsweise des Sauerstoffgases aus chlorsaurem
Kali, welches 39 Procent seines Gewichies eniwickelt.

Die Chlorsiure besteht aus 1 Aequiv. Chlor und 5 Ato-

men Sauerstoff, = €1. Atomgewicht 913,28.
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Chlorige Siure. Unterchlorige Siure. ;

8. Chlorige Siure.

Darstellung. Durch sehr vorsichliges gelindes Erviir-
men eines innigen Gemenges von chlorsaurem Kali und ar-
seniger Séure mit verdiinnier Salpetersiiure.

Eigenschaften. Tief gringelbes Gas, von sehr heftigem,
chlorartigem Geruch, durch starke Abkiihlung zum rothli-
chen Liquidum condensirbar. Zersetzt sich schon bei 57° un-
ter Explosion in Chlorgas und Sauerstoffgas. Wasser ab-
sorbirt sein sechsfaches Volumen und firbt sich dadurch in-
tensiv gelb.

Die chlorige Siuare besteht aus 1 Aeq. Chlor und 3 Alo-

men Sauerstoff, = €I. Atomgewicht — 743,28.
Destillirt man Stiicke von geschmolzenem chlorsauren

" Kali und Schwefelsiure, was wegen Gefahr vor Explosion

mit grofser Vorsicht geschehen mufs, so entsteht schwefel-
saures und iiberchlorsaures Kali, und es entwickelt sich ein
dunkelgelbes Gas von eigenthiimlichem, chlorartigem Ge-
ruch. Durch starken Druck verwandelt es sich in eine gelbe
Fliissigkeit. Beim Erwirmen explodirt es unter Feuerer-
scheinung, wobei 2 Volumen des Gases 2 Volumen Sauer-
stoffgas und 1 Volumen Chlorgas geben. Es besteht also
aus €1+ 40, und ist entweder eine Verbindung von Chlor-

* siure mit chloriger Siure = €14-€l, oder von Chlorsiure

mit einem fiir sich unbekannien Chloroxyd = €14-2€1.

4, Unte‘rchlorige Siure.

Darstellung. Man bringt Quecksilberoxyd mit Wasser
in eine mit Chlorgas gefiillte Flasche; es entsteht Chlorqueck-
silber und eine Auflésung von unterchloriger Siure, welche
man durch Destillation bei gelinder Wirme rein erhilt. Sie
bildet sich aulserdem durch Sittigen von geloschtem Kalk
(Kalkhydrat) mit Chlorgas, wobei Chlorcalcium und un-
terchlorigsaure Kalkerde entstehen; ferner durch Sittigen
einer Auflésung von kohlensaurem Kalinmoxyd mit Chlor-
gas, welche dann unterchlorigsaures Kaliumoxyd, Chlor-
kalium und Kali-Bicarbonat enthili. Durch weitere Ein-
wirkung wird auch das unterchlorigsaure Salz zersetzt und
die Flissigkeit enthilt dann freie unterchlorige Siure.
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Eigenschaften. Gelbes Gas, von eigenthiimlichem, chlor-
arligem Geruch, explodirt schon durch die Wirme der Hand,
oder in Berihrung mit Kohle, vergrofsert dabei sein Volu-
men von 1 zu 14, und ist nun in ein Gemenge von 1 Vo-
lumen Chlorgas und } Volumen Sauerstoffgas verwandelt.
Wasser absorbirt sein hundertfaches Volumen; die Auflésung
ist gelb und riecht wie das Gas; im Licht und in der Wrme
zerselzt sie sich in Chlorgas und in Chlorsiure. Sie bleicht
Pflanzenfarben.

Die unterchlorige Siure besteht aus 1 Aequiv, Chlor
und 1 Atom Sauerstoff, — €1 =543,28.

VII. S#uren des Broms und Jods.

Brom bildet, wie es scheint, nur eine Siure, von &hn-
lichen Eigenschaften wie die Chlorsiure, und proportional
~ mit ibr zusammengesetzt, mit der sie auch gleiche Bildungs-
weise hat.

Das Jod bildet eine Ueberjodsiure, ¥, und cine Jod-
siure, I. Die ersterc entsteht, an Baryterde gebunden, durch
Erhitzen von jodsaurer Baryterde; ferner, unter Bildung von
Chlornatrium, wenn man eine mit Natronhydrat vermischte
Lésung von jodsaurem Natron mit Chlorgas siittigt, wobei

sich Na?I als schwerlosliches Salz abscheidet. Die Ueber-
jodsiure bildet farblose, bei 130° ohne Zerselzung schmelz-
bare Krystalle, in Wasser leicht lgslich. Die Jodsiure ent-
steht sowohl bei Auflésung von Jod in Kali, als auch durch
Auflosen von Jod in concentrirter, farbloser Salpetersiure.
Sie ist fest und krystallisirbar, und zerfillt beim Erhitzen
in Jod und Sauerstoffgas.
Von Fluor ist noch keine Sauerstoffverbindung bekannt.

IX. Sduren und Oxyd des Kohlenstoffs.

Der Kohlenstoff geht mit dem Sauerstoff melrere Ver-
bindungen ein, wovon die Kohlensiure, die Oralséure und
das Kohlenoxydgas die am hiufigsten vorkommenden und
wichtigsten sind.
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. 1. Kohlensiure.

Eigenschaften. Farbloses Gas, von schwach siuerlichem
Geruch, Lackmus schwach und voriibergehend réthend; von
1,5201 specifischem Gewicht. Verloscht Feuer und wirkt,
in-reiner Gestalt eingeathmet, todtlich. Wird bei 0° und
einem Druck von 40 Atmosphiiren zu einer diinnen, farb-
losen Fliissigkeit. condensirt; diese ist durch Wirme aus-
dehnbarer, als das Gas, und erzengt bei der Verdunstiung eine
Kilte von — 79°, wobei die Siure selbst zu einer festen
Masse erstarrt. Diese schmilzt bei — 57° und iibt dann
schon einen Drack von 5 Atmosphiiren aus. Der Druck
ihres Dampfes steigt fir jeden Thermometergrad fast um
eine Aimosphiire.

Kalium, in Kohlensiuregas erhitzt, verbrennt darin un-
ter Abscheidung von Kohle. Kein anderer Kérper vermag
auf diese YWeise die freie Kohlensiure zu zersetzen. Dage-
gen lifst sich z. B. aus der Kohlensiiure in Salzen, im koh-
lensauren Kalk (Kreide, Marmor), durch Glithen desselben
in Phosphorgas, schwarze, pulverformige Kohle abschei-
den, weil hierbei phosphorsaures Salz entsteht.

Das Kohlensiuregas ist in Wasser loslich; bei gewohn-
lichem Druck und gewihnlicher Temperatur nimmt 1 Maals
Wasser 1 Maafls Gas aaf; bei niedrigerer Temperatur und
stirkerem Druck 2 bis 3 mal so viel. Das mit Kohlen-
siure gesitligle Wasser hat einen schwach siiuerlichen Ge-
schmack, rothet Lackmuspapier, und verliert wieder beim
Stehen in der Luft oder beim Kochen sein simmtliches Gas.
Alle moussirenden Mineralwasser, z. B. das Selterser, sind
solche Auflésungen von Kohlensiure in salzhaltigem Was-
ser. Man machl sie kiinstlich nach, indem man Vasser mit
Kollensiiure sittigt, nachdem man in demselben alle die
Salze aufgelost hat, die in dem natiirlichen enthalten sind.
Auflosungen von Kohlenséiure sind ferner alle gegohrenen
moussirenden Weine und Biere, und die Ursache des Schiu-
mens derselben beruht auf dem Entweichen eines Theiles
der in ihnen enthallenen Kohlensiure, die bei der Gihrung
solcher Fliissigkeiten gebildet wurde.

Die Kohlensidure triibt das Kalkwasser und schligt dar-
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avs pulverformigen kohlensauren Kalk nieder, wodurch sie
sich von anderen Gasen unterscheiden lifst.

Die Kohlensiure ist eine der schwichsten Siuren, und
wird von den meisten {ibrigen aus ihren Verbindungen aas-
getriecben. Weil sie in freiem Zustande gasformig ist, so
verursacht ihr Entweichen, wenn es in Beriihrung mit einer
Flassigkeit statt findet, immer ein Aufbrausen.

Das Atomgewicht der Kohlens3ure ist 275,12. Sie be-

steht aus 1 Atom Kohlenstoff und 2 Atomen Sauerstoff, — C.
In 1 Volumen Kohlensiuregas ist 1 Volumen Sauerstoff ver-
bunden mit 1 Volamen Kohlenstoffgas.

Die Kohlensiure entsteht durch Verbrennen von Dia-
mant, Graphit, gewdhnlicher Kohle und kohlenstoffhaliigen
Kérpern in der Luft oder in reinem Sauerstoffgase. Letz-
teres verindert dabei seinen Umfang nicht. Weil sie ein
bestindiges Product der Verbrennung von allem gewohn-
lichen Brennmaterial (s. S. 33.), der Verwesung der orga-
nischen Kérper und ein bestindiges Product des Athmens
der Thiere ist, und aufserdem in vielen Gegenden, beson-
ders vulkanischen, aus Quellen und Oeffnungen in der Erde
unaufhorlich in aufserordentlicher Menge ausdunstet, macht
sic einen bestindigen, wiewohl relativ nur kleinen Bestand-
theil der Atmosphiire aus. Die meiste Kohlensiure kommt
aber gebunden an Basen vor, besonders an Kalkerde, mit
der sie die verschiedenen Arten des Kalksteins bildet.

Dic Kohlensiure sammelt sich nicht selten in alten, we-
nig besuchten Kellern, Brunnen, Héhlen, und namentlich
auch in den Kellern bei der Wein-, Branntwein- und Bier-
bereitung, worin die Bottiche mit der gihrenden Fliissig-
keit stehen, in Menge an, und kann auf diese Weise die
Ursache der augenblicklichen Erstickung derer sein, die in
wolche Réddme gehen, wenn darin nicht zuvor durch hin-
reichenden Luftwechsel, oder, wenn es die Umstinde erfor-
dern, durch hineingeworfenen geloschien Kalk, die Kohlen-
siure weggeschafft worden ist. Ihre Anwesenheit in sol-
cher Menge, dafs sie gefihrlich sein kann, ist immer leicht
an dem schlechten Brennen, oder selbst Verloschen einer in
solche Réume gebrachten Lichtflamme zu beobachten. '

"'"“"q
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Darstellung. Durch Zersetzung von kohlensaurem Kalk
(Kreide oder Marmor) mit verdiinnter Schwefelsiiure oder
Salpetersiure.

2. Oxalsture.

Vorkommen. In vielen Pflanzen, besonders in dem sau-
ren Safte des Sauerklee’s (Oxalis acetosella) an Kali gebun-
den als Kleesalz, daher auch der Name Kleesiure.

Eigenschaften. Farblose klare Krystalle, von sehr sau-
rem Geschmack, die an der Luft zu Mehl zerfallen, indem
sie 2 ihres chemisch gebundenen Wassers verlieren, wobei
aber die Sdure noch 20 Procent oder 1 Alom basisches Was-
ser zuriickbehilt; im wasserfreien Zustande kennt man sie
nicht. In 8 Th. kalten Wassers léslich. Die verwitterte
Siure sublimirt sich bei 150° unzersetzt in Krystallen; ihr
Dampf reizt stark zum Husten. In einer Retorte erhitzt,
schmilzt die krystallisirte bei + 98°, und zersetzt sich bei
~-155° unter Aufkochen vollstindig in eine Auflésung von
Ameisensiiure in Wasser, und in ein Gemenge von Kollen-
siure- und Kohlenoxydgas.

Mit rauchender Schwefelsiiure iibergossen, wird die zer-
fallene Oxalsiure, durch Wasser-Entziehung, in ein Gasge-
menge aus gleichen Maafstheilen Kohlensiure und Kohlen-
oxyd zersetzt.

Die wasserfreie Oxalsiurc besteht aus 2 Atomen Kobh-
lenstoff und 3 Atomen Sauerstoff, = €. Ihr Atomgewicht
ist 450,24.

Der Sauerstoff der Basis, durch welche die Oxalsiure
. neutralisirt wird, reicht grade hin, um mit ihr Kohlensiure
zu bilden. Gliiht man daher z. B. oxalsaures Eisenoxyd, so
erhilt man Kollensiure und metallisches Eisen. — Gliiht man
aber ein oxalsaures Salz mit einer Basis, die dabei den Sauer-
stoff nicht abgibt, so wird die Oxalsiiure wie durch Schwe-
felsiure zersetzt, d. h. in ein entweichendes Gasgemenge aus
Kohlensiure und Kohlenoxyd, und das Oxyd bleibt rein zu-
riick, z. B. oxalsaure Talkerde. Oxalsaure Kalkerde dage-
gen gibt beim schwachen Gliithen nur Kohlenoxydgas, weil
die Kohlensiiure mit der Kalkerde verbunden bleibt.
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Die Oxalsiiure ist eine viel stirkere Siure als die Koh-
lensiure, ungeachiet sie weniger Sauerstoff enthilt, als diese.
Olne Zweifel enthilt sie den Kohlenstoff in derselben Mo-
dification, wie er in den organischen Siuren enthalten ist.
Sie bildet mit der Kalkerde ein ganz unaufldsliches, weifses,
pulverformiges Salz.

Darstellung. Da die Oxalsiiure durch Einwirkung von
Salpetersiure auf sehr viele Pflanzenstoffe gebildet wird, so
kann man sie, aufser durch Abscheidung aus dem Kleesalz,
besonders vortheilbaft auch durch Kochen von 1 Theil Zucker
oder Stirke mit 8 Theilen Salpetersiiure von 1,38 spec. Gew.
erhalten, wobei Kohlensiure und Stickoxydgas weggehen,
und Oxalséiure aus der erkaltenden oder nachher durch Ab-
dampfen concentrirten Flissigkeit herauskrystallisirt.

3. Kohlenoxydgas.

Eigenschafien. Farbloses, geruchloses, in Wasser fast
unlosliches Gas, von 0,97269 spec. Gewicht; entziindlich
und mit hellblauer Flamme zu Kohlenséiure verbrennend.
1 Maals Kohlenoxydgas nimmt dabei genau } Maafs Sauer-
stoffgas auf und gibt 1 Maals Kohlensiuregas. Die Kohlen-
siure kann man also betrachten als eine Verbindung von
1 Maafs Kolhlenoxydgas mit § Maals Sauerstoffgas, verdich-
tet zu 1 Maafs; und im Kohlenoxydgas ist der Kohlenstoff
mit halb so viel Sauerstoff als in der Kohlensiiure verbun-
den, d.h. es besteht aus 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom

Sauerstoff, = C, oder 1 Volumen aus 4 Volumen Sauerstoff-
gas und 4 Volumen Kohlenstoffgas.

Darstellung. Indem man der Kohlensiure die Hilfte
ihres Sauerstoffs entzieht, z. B. durch Glithen von Kohle
in Kohlensiiure, wobei 1 Maafs Kohlensiiuregas 2 Maafs Koh-
lenoxydgas gibt. Ferner durch Glithen von Kreide mit
Kohle. — Am besten erhillt man es durch Zersetzung der
Oxalstiure mit Schwefelsiure, wobei es durch Kalkhydrat
vom Kohlensiuregas zu trennen ist.

Das Kohlenoxydgas bildet sich slets beim Verbrennen
grofserer Kohlenmassen, und bildet die iiber denselben er-
scheinende schwache, bliuliche Flamme.
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X. Borsiure.

Eigenschafien. Bildet farblose, glinzende, schuppige
Krystalle, von geringem Geschmack, in Wasser schwer los-
lich. Beim Erhitzen schmilzt sie und bliht sich stark auf,
indem sie 43,6 Procent oder 3 Atome chemisch gebunde-
nes Wasser verliert. Die in der Gliihhitze geschmolzene
wasserfreie Siure ist ein farbloses, durchsichliges Glas. In
Wasserdampf ‘ist die Borsiure fliichtig. Ihre Auflésung in
Weingeist brennt mit griiner Flamme.

Darstellung. Man reinigt die natiirlich vorkommende
durch Umkrystallisiren, oder man 16st 1 Theil Borax (bor-
saures Natron) in 4 Theilen kochenden Wassers auf und
setzt concentrirte Chlorwasserstoffsiure im Ueberschufs hinza.
Beim Erkalten scheidet sich die Borsiure in Krystallen ab,
die durch Umkrystallisiren aus reinem Wasser gereinigt wird.

Die Borsiure besteht aus 1 Atom Bor und 3 Atomen
Sauerstoff, = B. Atomgewicht — 436,20.

Sie ist eine der schwichsten Sduren. In der Gliihhitze
aber vermag sie selbst starke Sduren auszutreiben und fast
alle basischen Oxyde aufzulésen.

XI. Kieselsédure.

Sie macht einen der Hauptbestandtheile der festen Massc
unserer Erde aus und kommt theils in Verbindung mit Ba-
sen, theils fiir sich als Quarz, Sand, Chalcedon, Feuerstein,
Opal etc. vor. Krystallisirt bildet sie den Bergkrystall.

Eigenschaften. Als Bergkrystall ist die Kieselsiiure farb-
los, durchsichtig, sehr hart; die aus Verbindungen abgeschie-
dene, kiinstlich dargestellie ist ein weifses, sich rauh anfith-
lendes geschmackloses Pulver. Nur im Sauerstoffgasgeblise
zum klaren, harten, amorphen Glase schmelzbar. In Was-
ser und allen Siuren, die Flufssiure ausgenommen, vollkom-
men unléslich. Besteht aus 1 Atom Kiesel und 3 Atomen
Sauerstoff, = Si. Atomgewicht 577,78.

Die Kieselsiure ist eine nur hochst schwache Siure. In
Verbindung mit Basen bildet sie eine sehr grofse Klasse von
Mineralien, z. B. die vielen Arten von Feldspath, Glimmer,
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Hoinblende, Grauab ete.  Ia dicsem Sikcatewm scheint de
Kieseliure in sweierlet Zustinden enthaltem an sein, da
viele sclbst duveh die stirkstem Siduren nicht sersetat wer-
den, wozu auch das dholich susammengesetate Glas wad Por-
zellan gehoren. Aus den durch Siuren zersetabarem abee-
schicden, bildet die Kieselsiure, gleich der aus Chlor. Fliumr
und Schwefel-Kiesel durch Wasser-Zersetzung emitsttandis
nen, nicht ein Pulver, sondern eine dicke, aufgequail oo
durchscheinende Gallerte, und in diesem Zustande il sie
sowohl in Siiuren, als auch in reinem Wasser in bedsnite--
der Menge loslich. Hieraus ibr Vorkommen in Quellivoa-.
sern, besonders in den heifsen Quellen auf Island, emd dia
Bildung des Kieselsinters in denselben erklirlich. Sedisdli
sic aber ausgelrocknet und erhitzt worden ist, hat ste dinw
Léslichkeit vollstindig verloren.

Sauerstoffsuren mit zusammengesetztem Radical

Die Anzahl der Sauerstoffsiuren mit zusammengeseta-
tem Radical ist sehr grofs. Sehr viele kommen im Pflan-
zenreich fertig gebildet vor. Andere konnen, durch Eim-
wirkung namentlich der Salpetersiiure und der starken Saks-
basen, oder durch Einwirkung einer héheren Temperatar,
aus jenen natiirlichen oder iiberhaupt aus organischen Stof-
fen gebildet werden. Man nennt sie gewdhnlich organische
Siiuren. Sie bestehen alle eniweder aus Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff, oder aus diesen und Stickstoff, in
verschiedenen Verhilinissen mit einander verbunden. Man
mufs sie betrachten als Verbindungen von Sauerstoff mit
zusammengescizten Radicalen. — Die Beschreibung dieser
Stiaren folgt in der organischen Chemie.

Zu den’ Sauerstoffsiuren mit zusammengesetztem Radi-
cal gehort ferner dic

Cyanséure.

Bildung. Die Cyansiiure kann nicht unmittelbar aus
Cyan und Sauerstoff zusammengesetzt werden. Sie bildet
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sich aber auf ganz dhnliche Weise wie die Chlorsiure, in-
dem man nimlich Cyangas in eine Auflgsung einer starken
Basis, z. B. Kali, leitet; wodurch cyansaures Kali und Cyan-
kalium entstehen. Sie bildet sich ferner durch Glithen von
Kali in Cyangas, wodurch dieselben Producte erhalten wer-
den. Oder durch Schmelzen von Cyankalium an der Luft,
oder endlich dugch Glithen von Cyaneisenkalium mit Man-
gansuperoxyd, aus welchem Gemenge sich nachher das ge-
bildete cyansaure Kali durch kochenden Alkohol ausziehen
und krystallisirt erhalien lifst.

Aus ihren Salzen kann die Cyansiure nicht durch Zer-
setzung mit anderen stirkeren Siuren dargestellt werden,
weil sie sich in dem Augenblick des Freiwerdens mit dem
gegenwiirtigen Wasser in Kohlensiure und Ammoniak zer-
setzt, welche erstere unter Aufbrausen enivveicht, wiihrend
leizteres mit der zugesetzten Siure verbunden bleibt. Man
erhilt sie aber durch Destillation der Cyanursiure (s. Am-
moniak ).

Eigenschafiten. Nur in wasserhaltigem Zustande bekannt.
Farblose, durchdringend und stechend sauer riechende Fliis-
sigkeit. Erzeugt augenblicklich auf der Haut schmerzhafte
Blasen.. Von héchst geringer Bestindigkeit bei gewohnli-
cber Temperatur; verwandelt sich, wenige Augenblicke nach
ihrer Darstellung, unter freiwilliger Erhitzung und explo-
sionsartigem Aufkochen, in eine weilse, feste, geschmack-
und ‘geruchlose Masse, die mit wasserhaltiger Cyansiure
isomerisch ist und in hoberer Temperatur wieder in diese
zuriickverwandelt wird. — Mit Wasser zerselzt sich die
Cyansiure unter hefligem Aufbrausen in Kohlensiuregas und
kohlensaures Ammoniak.

Die Cyansiure besteht aus:

1 Aequivalent Cyan = 2 At. Kohlenstoff und

2 At. Stickstoff
1 Atom Sauerstoff. ) .
Das Gewicht ihres Atoms, — €N oder €y, ist — 425,30.
Die eben beschriebene wasserhaltige Cyansiure besteht
aus 1 Atom Cyansiure und 1 Atom Wasser. Die Bestand-
theile von 2 Atomen Wasser hinzugerechnet, gibt die Zu-



64 Sulfide.

sammensetzung von 1 Atom kohlensaurem Ammoniak und
1 Atom Kohlensiure. '
Die cyansauaren Salze enthallen auf 1 Atom Siure 1 At.

Basis *).

1I. SULPIDB.

Sulfide nennt man solche Schwefelverbindungen, wel-
che sich analog den Sauerstoflsiuren verhalten und sich mit
basischen Schwefelmetallen, d. h. mit den Schwefelverbin-
dungen derjenigen Metalle vereinigen kinnen, deren ent-
sprechende Oxyde Basen sind. Unter den Metalloiden sind
es hauptsiichlich Wasserstoff, Kohlenstoff, Phosphor, Arsenik
und Antimon, von denen bis jetzt Sulfide genau bekannt sind.
Bei den Metallen sind in der Regel alle diejenigen Schwefel-
verbindungen Sulfide, die den Sauerstoffsiuren derselben
Metalle proportional zusammengesetat sind.

In ihren Verbindungen mit den basischen Schwefelme-
tallen befolgen die Sulfide dieselben Gesetze, wie die Sauer-
stoffsiiuren. .

1. Wasserstoffsulfid (Schwefelwasserstoff).

Bildung. Die Vereinigung zwischen Schwefel und Was-
serstoff lifst sich nur unvollkommen auf unmittelbarem Wege
bewerkstelligen; sie geht aber leicht dadurch vor sich, dafs

*) Durch gegenseitige Einwirkung von Quecksilber, Salpe-
tersiure und Alkohol entsteht ein schwer ldsliches, krystallini-
sches Quecksilbersalz, welches durch die Eigenschaft, durch
Druck, Stofs oder Wirme mit der gewaltsamsten Explosion sich
zu zersetzen, ausgezeichnet ist. Dieses Salz enthilt eine eigen-
thiimliche, aus den Elementen des Alkohols und der Salpeter-
sture gebildete Siure, die Knallsiure, die von dem Queeksilber-
oxyd auch auf andere Basen iibertragen und auch bei Anwen-
dung von Silber hervorgebracht werden kann. Im isolirten Zu-
stande ist sie nicht darstellbar, weil sie bei der Trennung von
Basen sogleich in andere Producte zerfillt. Man hielt sie bis-
her fiir isomerisch mit der Cyansiure; allein es ist sehr wahr-
scheinlich geworden, dafs sie anders zusammengesetzt ist.
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beide Korper in dem Augenblick, wo sie aus anderen Ver-
bindungen frei werden, mit einander in Beriihrung kom-
men; z. B. bei der Auflosung von Schwefeleisen in verdiinn-
ter Schwefelsiure.

Eigenschaften. Das Wasserstoffsulfid ist ein farbloses
Gas, ausgezeichnet durch einen héchst stinkenden, faulen
Eiern Zhnlichen Geruch; beim' Einathmen wirkt es giftig’
es ist brennbar und lifst sich schon durch glimmende Kohle
entflammen; blankes Silber und Kupfer werden dadurch ge-
schwirzt. Spec. Gewicht 1,1912. Dureh einen Druck von
17 Atmosphiiren bei +10° wird es zu einer farblosen, sehr
diinnen Flissigkeit condensirt, die bei — 85° krystallisirt
und bei Aufhebung des Drucks unter Explosion wieder gas-
formig wird. :

Wasser absorbirt, je nach der Temperatur, 2 bis 3 Maals
Schwefelwasserstoffgas, und nimmt dadurch seinen Geruch
und Geschmack an. Durch Einwirkung der Luft wird es
milchig von abgesetztern Schwefel. Eben so wirken salpe-
trige und schweflige Séiure und Chlor. Durch Kochen ent-
wweicht wieder der ganze Gasgehalt. Die sogenannten Schvve-
felwasser oder hepatischen Mineralwasser sind natiirlich vor-
kommende Auflésungen von Schwefelwasserstoff in Wasser.

Metalle, z. B. Zinn, in' Schwefelwasserstoffgas geschmol-
zen, entziehen ihm den ganzen Schwefelgehalt, mit Zuriick- -
lassung eines unverinderten Volumens reinen VYasserstoff-
gases.

Seine Zusammensetzung ist analog der des Wassers; es
besteht aus 1 Volumen Wasserstoffgas und £ Volumen Schwe-
felgas, verdichtet zu 1 Volumen, oder aus 1 Aequiv. Was-
serstoff und 1 Atom Schwefel. In 100 Theilen enthilt es
94,15 Theile Schwef?l und 5,85 Theile Wasserstofl. Sein
Atom, —HS oder H*), wiegt 213,23.

Mit den meisten Metalloxyden zersetzt es sich und bil-
det damit Wasser und Schwefelmetalle. Aber mit den Schwe-
felverbindungen der Alkalimetalle verbindet es sich, und bil-

*) Ein Komma iiber einem Atomzeichen bedeutet ein Schwe-
- felatom.
Willer's Grundr. I. 9te Ausg. 5
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Gliihhitze in Chlorschwefel und Chlorkohlenstoff, C€12,

verwandelt.

Der Schwefelkohlenstoff ist ein Auﬂosungsmlttel fiir den
Schwefel, woraus dieser in regelmifsigen Krystallen zu er-
halten ist.

3. Phosphorsulfide.

Der Phosphor bildet mit dem Schwefel 4 bestimmte Ver-
bindungen, die seinen 4 Oxydationsstufen analog zusammen-
gesetzt sind, und wovon 3 Eigenschaften von Sulfiden ha-
ben. Sie entstehen durch unmittelbare Vereinigung, sind
aber schwer getrennt zu erhalten. Phosphor und Schwe-
fel schmelzen leicht zusammen. Erhitzt man die Masse iiber
100°, so bildet sich unter dufserst heftiger Feuererscheinung
und gewaltsamer Explosion das Phosphorsulfid, —=PSs. Es
ist blafsgelb, sublimirbar. Das Phosphorsulfuret, —=P28§,
ist schon bei 0° fliissig.

4, Arseniksulfide

a) Arseniksulfid, As oder das der Arseniksiure entspre-
chende Schwefelarsenik, entsteht, jedoch nur sehr langsam,
durch Zersetzung der ersteren mit Schwefelwasserstoff. Es
ist ein, dem folgenden 5hn”l,iches, aber blasser gelbes Pulver.

b) Arseniges Sulfid, As, gelbes Schwefelarsenik (Auri-
pigment, Operment, Rauschgelb). Das natirliche bildet
blittrige, sehr spaltbare, glinzende, durchscheinende Massen
von schon gelber Farbe. Wird im Grofsen erhalten durch
Zusammenschmelzen von Schwefel mit arseniger Siure, ent-
hilt aber dann stets von letzterer eingeschmolzen. Rein er-
hilt man es durch Fillung einer mit Chlorwasserstoffsiure
vermischten Auflésung von arseniger Siure in Wasser darch
Schwefelwasserstoff. Ohne Siurezusatz firbt sich die Lo-
sung gelb, ohne Niederschlag. Es ist ein schon citrongel-
bes Pulver, leicht schmelzbar und sublimirbar. Verbrennt,
gleich dem vorhergehenden, beim Erhitzen an der Luft mit
Flamme. Gibt beim Erhitzen mit Cyankaliam und kohlen-
saurem Natron oder mit diesem und Kohle ein Sublimat von
metallglinzendem Arsenik. Wird als gelbe Farbe gebraucht.

5 *
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c) Unierarseniges Sulfid, a‘l, rothes Schwefelarsenik
(Realgar). Findet sich als Mineral krystallisirt in gelbro-
then, darchscheinenden Krystallen. Das aus den Bestand-
theilen durch Zusammenschmelzen kiinstlich dargestellte bil-
det eine dunkelrothe, durchscheinende, glasige Masse von
glinzendem, muschligem Bruch. Leicht schmelzbar und fliich-
tig. Wird im Grofsen erhalten durch Destillation von Ar-
senikeisen mit Schwefelkies. Wird als Farbe und zur Mi-
schung des Weilsfeuers (fiir Feuerwerke und Signalfeuer)
gebraucht.

Die drei Arseniksulfide sind leicht laslich in den Losun-
gen sowohl der Schwefel- als der starken Sauerstoffbasen,
in letzterem Falle unter gleichzeitiger Bildung von arsenig-
saurem Salz. Durch Siduren werden sie wieder gefillt.

5. Antimonsulfide.

”

a) Antimonsulfid, Sb (Goldschwefel oder Sulphur an-
ratum der Pharmacie). Es wird nicht durch Einwirkung
von Schwefelwasserstoff auf wasserhaltige Antimonsiure ge-
bildet. Es entsteht durch Zusammenschmelzen des folgen-
den mit Schwefel und einer Schwefelbase, mit welcher es
dann verbunden bleibt (s. Natrium-Sulfantimoniat). Durch
eine andere Siure aus der Auflgsung dieses Schwefelsalzes
gefillt, bildet es ein pomeranzengelbes Pulver. Beim Er-
hitzen zerfillt es in Schwefel und antimoniges Sulfid.

8) Antimoniges Sulfid, Sb. Es bildet das als Mineral
vorkommende Grauspiefsglanzers und das daraus ausge-
sehmolzene rohe Spiefsglanz (Antimonium crudum). Es
kann durch unmittelbare Zusammenschmelzung der Bestand-
theile erhalten werden. Bleigraue, stark glinzende Kry-
stalle oder grofsstrahlig krystallinische Masse; sprode, leicht
schmelzbar, in stirkerer Hitze fliichtig. Verliert beim Schmel-
zen in Wasserstoffgas allen Schwefel.

Im amorphen Zustande ist dieses Sulfid ein gelbrothes
Pulver, welches beim Erhitzen krystallinisch und dadurch
schwarz wird. Es entsteht als ein lebhaft rothgelber Nie-
derschlag, durch Einwirkung von Schwefelwasserstoffgas
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auf antimonige Séure, besonders in ihrer Auflésung in Chlor-
wasserstoffsiure.

Das antimonige Sulfid lifst sich mit der antimonigen
Sidure zusammenschmelzen. Eine Masse der Art, bekannt
unter dem Namen Spiefsglanzglas, erhilt man durch un-
vollstindiges Rosten von Schwefelantimon und nachheriges
Zusammenschmelzen der oxydirten Masse. Es ist eine dun-
kelroth durchscheinende, glasige Substanz. Das Rothspiefs-
glanzerz, ein in rothen Krystallen vorkommendes Mineral,

bestcht aus Sb + 2'§b.

Selen und Tellur bilden, analog dem Schwefel, Selenide
und Telluride, die sich mit basischen Selen- und Tellur-Me-
tallen verbinden. Bis jetzt sind nur das Wasserstoffselenid
und das Wasserstofftellurid bekannt. Beide sind farblose,
dem Wasserstoffsulfid selbst im Geruch sehr dhnliche, hochst
giftige Gase. Sie werden auf Zhnliche Weise erhalten wie
letzteres. Sie sind in Wasser loslich; an der Luft scheiden
sich aus dieser Losung Selen und Tellur, ersteres als rothes,
letzteres als graues Pulver ab.

III. VW ASSERSTOFFSAUREN.

Chlor, Brom, Jod und Fluor machen unter den einfa-
chen Stoffen eine ganz eigene Klasse von sehr éhnlichen
Kérpern aus. Obgleich zusammengesetzt, mufs auch das
Cyan, wegen seines dhnlichen Verhaltens, dazu gerechnet
werden.

Diese Korper haben alle zu dem Wasserstoff grofse Af-
finitdt; die aus der Vereinigung mit demselben entspringen-
den Verbindungen sind durch dieselben Eigenschaften cha-
rakterisirt, wie dic Sauerstoffsiuren, und wiirden durch ihren
vollig gleichen Geschmack und ihre Wirkung auf Pflanzen-
farben von jenen nicht zu unterscheiden sein. Daher ihr
Name W asserstoffsiuren. A

Allein zu den basischen Oxyden verhalten sie sich an-
ders. Sie verbinden sich nicht mit ihnen, sondern sie zer-
selzen sich damit, und zwar stets auf eine solche Weise, dafs
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der Wasserstoff der Siure mit dem Sauerstoff des Oxyds
Wasser, und das Radical der Siure mit dem Metalle des
Oxyds ein Salz bildet. So z. B. gibt Chlorwasserstoffsiure
mit Natriumoxyd Wasser und Chlornatrium (Kochsalz).

In Beziehung auf diese Figenschaft, mit den basenbil-
denden Metallen Verbindungen hervorzubringen, welche in
ihren Eigenschaften von den Sauerstoffsalzen nicht wunter-
schieden sind, also Salze zu bilden, welche keinen Sauer-
stoff enthalten und nur aus zwei Elementen bestehen, hat
man die eben genannten Korper Salzbilder (Corpora halo-
genia), und ihre Verbindungen mit den bascnbildenden Me-
tallen Haloidsalze genannt.

Unter den Wasserstoflsiuren gibt es nicht, wie bei den
Sauerstoffsiuren, mehrere Siurestufen von einem und dem-
selben Radical. Jedes Radical bildet nur eine Wasserstoff-
siure. Sie enthalten alle auf 1 Aequivalent Radical 1 Aeq.
Wasserstoff. Die Wasserstoffsiuren sind Siuren mit ein-

_ fachem, oder Siuren mit zusammengeselztem Radical.

1. Chlorwasserstoffsiure.

Darstellung. Wie schon Seite 19. erwihnt wurde, ist
die Chlorwasserstoffsiure ein Gas, welches durch unmittel-
bare Vereinigung seiner Elemente entstchen kann. Gewohn-
lich aber wird sie aus dem Kochsalz, einer Verbindung von
Chlor mit dem Metalle Natrium, bereitet, und zwar dadurch,
dafs man es in einem Gasentwickelungs- Apparat mit con-
centrirter Schwefelsiure iibergiefst. Der Wassergehalt der
Schwefelsdure liefert hierbei dem Chlor im Salz den Was-
serstoff, und das Salz wird in schwefelsaures Natriumoxyd
(Glaubersalz) verwandelt. Das sich entwickelnde Gas wird
iiber Quecksilber aufgefangen, wenn man es als Gas haben
will, oder in Wasser geleitet, wenn man fliissige Chlorwas-
serstoffsiiure zu bereiten beabsichtigt.

Eigenschaften. Das Chlorwasserstoffsiuregas ist farb-
los, raucht stark in der Luft, besitzt einen sehr stechenden,
erstickenden Geruch, und lifst sich durch einen sehr star-
ken Druck zu einer farblosen Flussngkelt verdichten. Sein
spec. Gewicht ist 1,254.
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Basische Metalloxyde in dieses Gas gebracht, absorbiren
dasselbe vollstiindig, und es bildet sich Wasser und ein festes
Chlormetall (Haloidsalz). In einigen Fillen ist diese Verei-
nigung mit Feuererscheinung verbunden. — Werden solche
Metalle, die das Wasser zerseizen konnen, in diesem Gase
erhitzt, so zersetzen sie dasselbe, indem sie ihm das Chlor
entziehen und 1 Volumen reines Wasserstoffgas zuriicklassen.

Das Chlorwasserstoffgas besteht aus:
Spec. Gew. In 100 Gewichts-

theilen.

4+ Volumen Chlorgas 1,2201 — 97,26
_ % Volumen Wasserstoffgas 0,0344 — 2,74
1 Vol. Chlorwasserstoflgas 1,2545 —  100,00.

Oder cs enthiilt 1 Aequivalent von jedem Bestandtheil,
= H €l =455,76 (vergl. S. 19.).

Fliissige Chlorwasserstoffsiure. Das Chlorwasserstoff-
sduregas wird in grofser Menge und mit aufserordentlicher
Schnelligkeit vom Wasser absorbirt. 1 Volumen Wasser
kann bei niedriger Temperatur 464 Volumen Gas aufneh-
men, und diefs geschieht unter starker Erhitzung. Die hier-
durch entstehende Fliissigkeit ist hochst sauer und &tzend,
und bekannt unter dem Namen Salzsiiure. Sie ist fiir den
Chemiker und, fir mehrere technische Endzwecke eine der
wichtigsten Siuren, und wird in grofser Menge fabricirt.

Die reine und mit Gas vollig gesiittigte Salzsiiure ist
farblos, raucht an der Luft, riecht sehr siechend, schmeckt
hochst sauer und wirkt itzend, hat 1,19 spec. Gewicht,
kocht sehr leicht unter Entwickelung von Chlorwasserstoff-
siuregas, wobei sie also verdiinnt wird, und sich ihr Koch-
punkt erhoht, bis zu dem Punkt, wo das Wasser kein Gas
mehr entweichen lifst und sich mit der Sdure verfliichtigt.
— Die verdiinnte Siiure raucht nicht an der Luft. Die im
Handel vorkommende Séure ist durch verunreinigende Stoffe
gewohnlich gelb gefirbt.

Zu den basischen Metalloxyden und ihren Metallen ver-
hilt sich die flissige Siure wie das Gas. Sie losen sich
darin auf, wenn das sich bildende Chlormetall in Wasser
loslich ist; die Oxyde ohne Gasentwickelung, die Metalle
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unter Entwickelung von Wasserstoffgas. Die Erscheinun-
gen hierbei sind ganz dieselben, wie die Aufldsung eines
Oxyds oder Metalles in verdiinnter Schwefelsiure, wieweohl
der innere Vorgang ein anderer ist. Mit Superoxyden ent-
wickelt sie Chlor.

Das Kénigswasser, welches vorziiglich zur Auflosung
des Goldes und Platins, so wie iiberhaupt als Oxydations-
mittel dient, ist ein Gemenge von 1 Th. Salpetersiure mit
4 Th. Chlorwasserstoffsiure, welches scine auflisende Ei-
genschaft einer darin gebildcten, noch nicht sicher gekann-
ten Verbindung einer Siurestufe des Chlors mit einer nie-
drigeren Oxydationsstufe des Stickstoffs verdankt.

2. Brom- und Jod-Wasserstoffsiure.

Brom verbindet sich nur schwierig, und Jod gar nicht
unmittelbar mit Wasserstoff. Auch konnen diese beiden
Wasserstoffsliuren nicht wohl dadurch dargestellt werden,
dafs man Brom- oder Jod -Natrium mit Schwefelsiure zer-
setzt, weil sich ein Theil der Schwefelsiiure mit der ent-
stehenden Wasserstoffsiure, wie es namentlich bei der Jod-
wasserstoffsiiure der Fall ist, in schweflige Siiure, Wasser,
und Brom oder Jod zersetzt. — Am besten erhilt man
Brom- oder Jod-Wasserstoffsiuregas durch Befeuchten von
Brom- oder Jod-Phosphor mit Wasser, wobei dieses zer-
setzt wird. Die flissige Jodwasserstoffsiure erhiilt man,
wenn man Schwefelwasserstoffgas in ein Gemisch von Jod
und Wasser leitet, wobei das Jod den Wasserstoff des Ga-
ses aufnimmt und der Schwefel abgeschieden wird.

Beide Gase haben mit dem Chlorwasserstoffsiuregas die
grofste Aehnlichkeit. Sie haben denselben erstickenden Ge-
ruch, rauchen an der Luft, und werden in grofser Menge
von Wasser absorbirt, womit sie saure Fliissigkeiten bilden,
ganz #hnlich der Salzsiure. Das Jodwasserstoffsiuregas hat
4,44 spec. Gewicht, ist also eins der schwersten Gase, und
enthilt in 100 Gewichtstheilen nur 0,784 Wasserstoff.

Beide Gase haben die Eigenschaft, sich mit Phosphor-
wasserstoffgas zu einem festen, in farblosen Wiirfeln kry-
stallisirenden, fliichtigen Korper zu verdichten, der sich in
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Beriihrung mit Wasser augenblicklich wieder in seine bei-
den Bestandtheile zersetzt.

3. Fluorwasserstoffsiure.

Darstellung. Durch Destillation von fein gepulvertem .
Flufsspath (Fluorcalcium) mit concentrirter Schwefelsiure in
einer Platinretorte. Die verdiinnte Siiure kann auch in einem
Destillationsapparate von Blei bereitet werden. Das Fluor-
calcium yvird dabei in schwefelsaure Kalkerde umgeiindert.

Eigenschaften. Die Fluorwasserstoffsiure (oder Flufs-
siure) ist eine wasserhelle, rauchende, sehr fliichtige Fliis-
sigkeit, von stechend saurem Geruch; sie zieht auf der Haut
schmerzhafte und gefihrliche Blasen, und ihr Dampf wirkt
beim Einathmen sehr nachtheilig.

Die Flufssiiure ist vor allen anderen Siuren dadurch aus-
gezeichnet, dafs sie in Glas dtzt, und das Glas, und selbst
die reine Kieselsiure, unter starker Erhitzung auflost, was
in der grofsen Verwandtschaft zwischen Fluor und Kiesel
seinen Grund hat. Daher ihre Anwendung zum Aetzen von
Schrift und Zeichnungen in Glas und zur Andlyse kiesel-
siurehaltiger Mineralien, und daher die Nothwendigkeit, sie
in Gefifsen von Gold oder Platin aufzubewahren.

Zu Metallen und Oxyden verhilt si¢ sich wie die Chlor-
wasserstoffsiiure. Mit Wasser ist sie nach allen Verhiltnis-
sen mischbar, erhitzt sich aber dabei bis zum Sieden. Ihr
Aequivalent ist — HF.

1771 von Scheele entdeckt.

Kieselfluorwasserstoffsiiure. Fluorkieselgas, in Wasser ge-
leitet, zersetzt sich mit demselben in sich abscheidende gal-
lertartige Kieselsiure und in Fluorwasserstoffsiure. Letztere
aber tritt mit einem Antheil unzersetzten Fluorkiesels in Ver-
bindung, und bildet damit eine schwach rauchende, sehr saure
Flissigkeit, die Kieselfluorwasserstoffsiure, =3 HF +2SiF3.
Sie bildetesich ebenfalls, wenn man Kieselsiure (z. B. Berg-
krystall) in nicht zu concentrirter Flufssiure auflost.

Die Kieselfluorwasserstoffsiiure zersetzt sich mit den ba-
sischen Oxyden auf die Weise, dals sich Wasser und Dop-
pelsalze von Fluorkiesel mit Fluormetallen bilden.
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4. Cyanwasserstoffsiure.

Durstellung. Durch Zersetzung von Cyanmetallen mit
anderen Siuren, z. B. durch Destillation von Cyanquecksil
ber mit Chlorwasserstoffsiure.

Eigenschaften. Die Cyanwasserstoflsiure, bekannt un-
ter dem gewdhnlicheren Namen Blausiure, ist cine was-
serhelle Fliissigkeit, von eigenthiimlichem, starkem, bitter-
mandelartigem Geruch und Geschmack. Ihr spec. Gewvicht
ist 0,7; sic siedet schon bei + 26°,5. Bei —15° erstarrt sie
krystallinisch. Mit YWasser nach allen Verhiltnissen misch-
bar. Hochst giftig.

Diese Siiure zersetzt sich in kurzer Zeit von’ selbst, un-
ter Absetzung einer dunkelbraunen Substanz und Bildang
anderer Producte. Die geringste Beimischung einer andern
Siiure verhindert dicse Zersetzung. Ihr Dampf ist entziind-
lich und verbrennt zu Wasser und einem Gasgemenge aus
2 Volumen Kohlensiiuregas und 1 Volumen Stickgas. Die-
selbe Zersetzung geschieht durch glihendes Kupferoxyd.

Die Cyanwasserstoflsiure bestcht aus 1 Aequiv. Cyan
(=C?N) und 1 Acquiv. Wasserstoff.

Sie bildet mit Mctalloxyden Cyanmetalle und Wasser;
mit Chlor Chlorwasserstoffsiure und Chlorcyan (vgl. S. 29.).

5. Rhodanwasserstoffsiure. )

Eigenschaften. Farblose, fliichtige, der Essigsiure dhn-
lich riechende Flissigkeit. Zersetazt sich leicht von selbst,
unter Absclzung ciner gelben Schwefelcyan - Verbindung.
Aungezeichmel durch die Eigenschaft, die aufgelésten Eisen-
oxydsalze tief roth zu firben; kann daher zur Entdeckung
wschr geringer Spuren von Eisen dienen.

Bildung. Zweifach Schwefelkalium, in Cyangas gegliiht,
wird in Rhodankalium, =K+ C? NS?2, verwandelt. Das-
selbe Salz entsteht durch Kochen einer Auflésung von Cyan-
kallwm mit Schwefel oder durch Erbitzen von Cyaneisen-
kalium mit Schwefel. Es ist farblos, krystallisirbar, und
liefert bei der Destillation mit anderen Siiuren die Rhodan-
wassersloffatiure == I 4- C2 NS2. Thr Radical, das Rhodan,
ist uieht isolithar, :

g
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METALLE.

Die 46 einfachen Stoffe, welche man Metalle nennt,
sind sowohl durch gewisse allgemeine #ufsere Eigenschaf-
ten, als besonders durch die Natur ihrer Verbindungen von
den Metalloiden unterschieden; indessen gibt es zwischen
beiden Klassen von Korpern keine recht scharfe Grenze,
und namentlich von den #ufseren Eigenschaften findet man
mehrere der als charakteristisch angenommenen auch bei
Metalloiden. :

Alle Metalle haben einen eigenthiimlichen Glanz (Me-
tallglanz), sie sind undurchsichtig, und sind vollkommene
Leiter fiir Electricitit und Wirme.

Viele kennt man in krystallisirtem Zustande, und ohne
Zweifel sind sie alle krystallisitbar. Die Grundform aller
ist der Wiirfel. Sie. sind alle schmelzbar, erfordern aber
dazu sehr verschiedene Temperaturgrade (Quecksilber, Pla
tin); manche sind auch fliichtig (Quecksilber, Zink).

Ihr specifisches Gewicht ist sehr verschieden; z. B. das
vom Iridium 23, das vom Golde 19, das vom Silber 10, vom
Eisen 7, vom Kalium, welches auf Wasser schwimmt, 0,8.

Die Metalle sind theils geschmeidig und dchnbar (him-
merbar, walzbar), theils spriode, briichig. Die geschmeidi-
gen sind zugleich zile, daher in Draht ziehbar. Nur we-
nige Metalle haben bedeutende Hirte.

Mit Sauerstoff, Schwefel und Chlor verbinden sich alle
Metalle; es ist wahrscheinlich, dafs sie sich auch mit allen
iibrigen Metalloiden, den Wasserstafl vielleicht ausgenom-
men, verbinden kénnen; aber bis jetszt sind viele dieser Ver-
bindungen noch nicht dargestellt, erst von wenigen Metal-
len sind Verbindungen mit Stickstoff, Kohlenstoff, Kiesel
und Bor bekannt. Mit dem Wasserstoff verbindet sich kein
einziges Metall. Viele konnen sich auch unter einander ver-
binden.

Metalloxyde. Die Bildung der Metalloxyde kann auf
mehrfache Weise geschehen; sie richtet sich nach dem Ver-
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wandlschaftsgrade der cinzelnen Metalle zum Sauerstoff und
nach der Natur des entstehenden Oxyds. Die Oxydation
kann bewirkt werden durch Glihen oder Schmelzen der
Metalle in der Luft oder reinem Sauerstoffgas (Eisen, Blei,
Zink); durch Wasserzersetzung bei gewéhnlicher Tempera-
tur (Kalium); durch Glithen in Wasserdimpfen (Eisen);
durch Auflésen in verdiinnter Schwefelsiure, oder VY asser-
zersetzung bei Gegenwart einer Siure (Eisen, Zink); durch
Salpetersiiure, unter Bildung von Stickoxydgas (Kupfer,
Zinn); durch Erhitzen mit Salpeter (salpetersaurem Kalium-
oxyd); durch heifse concentrirte Sehwefelsiure, unter Bil-
dung von schwefliger Siure.

Die Eigenschaften der einzelnen Metalloxyde sind so sehr
verschieden, dafs wenig Allgemeines dariiber anzugeben ist.
Sie sind alle feste Korper, dic meisien in Wasser unlslich.

Von manchen Metallen kennt man nur eine einzige Oxy-
dationsstufe; die meisten haben 2, andere 3, und mnoch an-
dere selbst 4 und 5. Es gibt mehrere, welche alle Oxyd-
arten bilden konnen, niimlich basische Oxyde, Superoxyde
und Siuren, so z. B. Mangan. Die meisten Metalle bilden
jedoch vorzugsweise basische Oxyde.

Allen oxydirten Metallen kann man den Sauerstoff wie-
der entzichen, aber hinsichtlich der Leichtigkeit und der Art,
womit diefs moglich ist, verhalten sic sich sehr verschieden.
Diese Sauerstoff-Entzichung oder Wicderherstellung eines
Metalles in metallischen Zusland nennt man Reduction, Re-
duciren, welcher Ausdruck jedoch auch im Allgemeinen fiir
die Wiederherstellung der Metalle auch aus anderen Verbin-
dungen zu brauchen ist.

Die Oxyde gewisser Metalle lassen sich schon durch
blofses Erhitzen reduciren oder in Saucrstoffgas und Metall
zerlegen; .z. B. die von Platin, Gold, Silber, Quecksilber.
Man nennt sie auch edle Metalle, weil sie, das Quecksil-
ber ausgenommen, zugleich die Eigenschaft haben, sich nicht
durch Glithen oder Schmelzen in der Luft zu oxydiren (nicht
anzulaufen oder ibren Glanz zu verlieren). Die Oxyde der
meisten iibrigen Metalle dagegen, die der unedlen, verlieren
selbst in den héchsten Hitzgraden ihren Sauerstoff nicht.
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Gewisse von diesen sind iiberhaupt gar nicht unmittelbar
reducirbar, andere kénnen dadurch reducirt werden, dafs
man sie in Berihrung mit einem Korper erhitzt, welcher
zum Sauerstoff grofseres Vereinigungsstreben hat, als das
im Oxyd enthaltene Metall. Solche Korper sind vorziig-
lich der Wasserstoff und die Kohle. Bei Reduction mit
ersterem werden die in Rohren gelegten Metalloxyde in
dem dariiber geleiteten Gasstrom gegliiht; bei Reductionen
mit Kohle wird das mit Kohlenpulver gemengle und ge-
wohnlich mit einem Flufsmittel (Glas, Borax, Pottasche)
bedeckle Oxyd in einem verschlossenen Tiegel, oder, bei
flichtigen Metallen, in einem retortenartigen, feuerfesten
Gefifse, einem mehr oder weniger starken Ofen- oder Ge-
blise-Feuer ausgesetzt. Die Menge der zuzusetzenden Kohle
richtet sich nach dem Sauerstoffgehalt des Oxydes, so dafs
sie damit gerade Kohlenoxyd oder Kohlensiuregas bilden
kann. — Hohere Oxydationsstufen, selbst von unedlen Me-
tallen, verlieren indessen in der Regel schon durch blofses
Glithen fiir sich einen Antheil ihres Sauersioffs und ver-
wandeln sich in eine niedrigere Stufe, so besonders alle
Superoxyde.

Auch ohne Einwirkung von Wirme kénnen viele Me-
talloxyde reducirt werden, namentlich aus den Auflésungen
ihrer Salze durch hineingestellte oxydirbarere Metalle, so
z. B. schligt sich auf Eisen in einer Kupferoxyd-Auflésung
metallisches Kupfer, auf Kupfer in einer Silberoxyd-Aufls-
sung metallisches Silber, auf Zink in eciner Blcioxyd-Auf-
losung metallisches Blei nieder u. s. w. Eben so wirkt ein
efectrischer Strom.

Schwefelmetalle. Die meisten Metalle lassen sich un-
mittelbar durch Zusammenschmelzen mit Schwefel vereini-
gen, welche Vereinigung, wie beim Sauerstoff, gewahnlich
von einer Feuererscheinung begleitet ist. Viele Schwefel-
metalle konnen auch dadurch gebildet werden, dafs man
die Oxyde dieser Metalle mit Schwefelwasserstoffgas in Be-
rilhrung bringt, oder dafs man dieses Gas in die Aufljsun-
gen ihrer Salze leitet, oder dafs man dic Oxyde in diesem
Gas, oder auch in Schwefelkohlenstoffgas gliiht, oder dafs
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man sie mit Schwefel zusammen erhitzt, oder endlich, dafs
man schwefelsaure Metallsalze mit Kohle gliiht.

Die meisten Schwefelmetalle besitzen vollkommenen Me-
tallglanz und sind Leiter der Electricitit. In der Regel hat
jedes Metall eben so viele proportionale Schwefelungsstufen
als Oxyde. Aehnlich den Oxyden sind die Schwefelmetalle
entweder Basen oder Siuren (Sulfide), die sich unter ein-
ander verbinden kionnen. Die Schwefelbasen entstehen darch
Zersetzung der Sauerstoflbasen mit Schwefelwasserstoffgas,
und die Metall-Sulfide durch Zersetzung der Metall - Sauer-
stoffsiiuren mit Schwefelwasserstoff.

Die Schwefelmetalle kionnen auf analoge Weise redu-
cirt werden, wie die Oxyde; nur wenige lassen sich durch
blofses Erhitzen in Schwefel und Metall zerlegen, z. B. Schwe-
felgold. Schwefelquecksilber (Zinnober) dagegen nicht; de-
stillirt man es aber mit Eisen, so erhiilt man Schwefeleisen
und metallisches Quecksilber. Durch Glithen in der Luft
(Rosten) verwandeln sich die Schwefelmetalle in der Re-
gel in Oxyde, indem ihr Schwefel zu schwefliger Siure
verbrennt. Manche aber verwandeln sich dabei in schwe-
felsaure Metalloxyde.

Selen und Tellur verhalten sich zu den Metallen ganz
dhnlich wie der Schwefel.

Phosphormetalle. Nur wenige davon sind niher be-
kannt. Man erhilt sie durch unmittelbare Vereinigung, oder
indem man die aus den Knochen erhaltene glasige Phosphor-
séure (vergl. S. 47.) mit dem Metall und Kohle zusammen-
schmilzt.

Arsenik und .Antimon vereinigen sich mit vielen Metal-
len unter Feucrerscheinung. Die Verbindungen damit ha-
ben Metallglanz.

Chlormetalle. Das Chlor vercinigt sich schon bei ge-
wwohnlicher Temperatur mit den meisten Metallen, und mit
vielen unter Feuererscheinung. Die Chlormetalle stellt man
aufserdem auf mehrfache Weise dar: durch Auflésung der
wasserzersetzenden Metalle in Chlorwasserstoffsiure (Eisen,
Zink), durch Auflssung der Metalle in Konigswasser. Aus
vielen Oxyden wird in der Glithhitze der Sauerstoff durch

A 4.
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Chlorgas ausgetrieben, unter Bildung von Chlormetall; aus
anderen Oxyden erst, wenn man sie, mit Kohlenpulver ge-
mengt, in Chlorgas glitht, unter Bildung von Chlormetall
und Kohlenoxydgas; die meisten Oxyde verwandeln sich
mit Chlorwasserstoffsiure, sowohl der fliissigen als gasfor-
migen, in Chlormetalle und Wasser (vergl. S. 71.).

Die meisten Chlormetalle sind feste, krystallisirbare, in
Wasser losliche Korper; mehrere sind sehr fliichtige Fliis-
sigkeiten.

Ein Metall verbindet sich in der Regel in eben so vie-
len Verhiltnissen mit Chlor, als es Oxydationsstufen hat.
Immer entspricht wenigstens eine Chlorverbindung einem
Oxyd desselben Metalles. Indem sich die Oxyde mit Chlor-
wasserstoffsdure in Chlormetalle und Wasser zersetzen, wird
fiir jedes Atom Sauerstoff im Oxyd 1 Aequivalent Chlorwas-
serstoffsiiure zersetzt, weil jedes Atom Sauerstoff 1 Aequi-
valent Wasserstoff braucht, um Wasser zu bilden. — Oder
mit anderen Worten, die Quantitiit Wasserstoff, welche mit
dem Sauerstoff eines Oxyds Wasser bildet, reicht gerade
hin, um mit dem Chlor in dem entsprechenden Chlormetall
Chlorwasserstoff hervorzubringen. Hieraus geht auch her-
vor, dals man die in Wasser aufgelésten Chlormetalle als
chlorwasserstoffsaure Metalloxyde betrachten kénnte.

Hat ein héheres Oxyd, z. B. ein Superoxyd; keine ihm
entsprechende Chlorverbindung, und es zersetzt sich mit
Chlorwasserstoflsiiure, so bildet sich Wasser und ein niedri-
geres, z. B. dem Oxydul entsprechendes Chlormetall, und es
wird so viel Chlor frei, als das Metall mehr aufgenommen
haben wiirde, wenn es ein dem angewandten Superoxyd
entsprechendes Chlormetall hitte bilden kénnen. Hierauf
grindet sich die Darstellung des Chlorgases aus Salzsiiure
und Braunstein (vergl. S. 9.).

Diejenigen Chlormetalle, welche den basischen Oxyden
entsprechen, betrachtet man als Salze. Das dem Oxydul
eines Metalles proportionale Salz wird Chloriir, und das dem
Oxyd proportionale Chlorid genannt. Die den Siuren ent-
sprechenden Verbindungsstufen nennt man Superchloriir und
Superchlorid; z. B. Manganchloriir, Manganchlorid, Mangan-
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superchlorid. — Oefters kdnnen sich die Chlormetalle unter
einander zun Doppelsalzen verbinden, so wie sie auch mit
Oxyden Verbindungen eingehen kdnnen (basische Chlorme-
talle).

Die meisten Chlormetalle sind schmelzbar und in stir-
kerem Feuer flichtig. Nur wenige werden, idhnlich den
Oxyden der edlen Metalle, durch Wiirme in Metall und
Chlorgas zersetzt, z. B. Chlorgold, Chlorplatin. Kein Chlor-
metall ist durch Glihen oder Schmelzen mit Kohle redu-
cirbar. Viele werden aber durch Erhitzen in Wasserstoffgas,
oder durch Erhitzen mit anderen Metallen reducirt.

Alles, was dic Bildungsweise, Zusammensetzung und
. Zersetzung der Chlormetalle betrifit, gilt im Allgemeinen
auch fiir die Brom-, Jod- und Fluor- Metalle. Aus den
Brom- und Jod-Metallen wird das Brom und Jod durch Chlor
ausgetrieben, unter Bildung von Chlormetall. Die meisten
Fluormetalle bilden mit Fluorkiesel Doppel-Verbindungen.

Die Cyanmelalle konnen iheils durch unmittelbare Ver-
einigung, die meisten aber nur durch Behandlung der Oxyde
mit Cyanwasserstoff dargestellt werden. Sie sind Haloid-
salze, und sind den Chlorverbindungen desselben Metalles
proportional. Sie sind alle feste Krper und werden meist
in der Gliihhitze zerstort. Mehrere derselben haben die Ei-
genschaft, sich mit den iibrigen zu vereinigen.

Kohlenstoff und Metalle. Die Verbindungen der Me-
talle mit Kohlenstoff sind noch wenig bekannt. Stahl und
Roheisen (Koblenstoff-Eisen) sind die wichtigsten und am
besten erforschten. Eben so verhilt es sich mit den Ver-
bindungen des Kiesels und Bors.

Legirungen, — werden im Allgemeinen die Verbmdun-
gen der Metalle unter sich genannt. Man erhilt sie durch
Zusammenschmelzung der Metalle. Hiufig ist die Vercini-
gung von einer Feuererscheinung begleitet. Bekannte Ver-
bindungen der Art sind das Messing (Zink und Kupfer), das
Stiickgut und Kanonengut (Zinn und Kupfer), das Miinz-
und Arbeitssilber (Kupfer und Silber). Wiewohl sich hier-
bei viele Metalle in allen Verhiltnissen zusammenschmelzen
lassen, so ist doch nicht zu zvweifeln, dafs dabei jedesmal

eine
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eine Verbindung in bestinmtem Verhiltnifs entsteht, die
mit einem Ueberschuls des einen oder anderen Metalls zu-
sammengeschmolzen und auch oft fiir sich und krystalli-
sirt erhalten werden kann. Manche Metalle lassen sich
iibrigens mit gewissen anderen gar nicht verbinden. Die
Verbindungen des Quecksilbers mit anderen Metallen nennt
man Amalgame.

Salze.

Die grofse Klasse der Verbindungen, die man Salze nennt,
zerfillt in zwei Abtheilungen, in Haloidsalze und ampho-
tere Salze.

Haloidsalze nennt man diejenigen Kérper, welche aus
der unmittelbaren Vereinigung eines Salzbilders mit einem
basenbildenden Metall, oder aus der Vereinigung der Was-
serstoffsiiure eines Salzbilders mit einem basischen Metall-
oxyd entspringen; z. B. Chlornatrium, Cyansilber.

Amphotere Salze sind diejenigen," die aus der Vereini-
gung eines Oxyds mit einer Sauerstoffsiure, oder aus der
Vereinigung eines basischen Schwefelmetalles mit einem
Sulfid entstehen; z. B. chlorsaures Natriumoxyd, cyansau-
res Silberoxyd, Schwefelwasserstoff-Schwefelnatrium. Die
ersteren nennt man Sauerstoffsalze, die zweiten Schwqfel-
salze.

1 Sauerstqﬂ"salze Wenn man mit einer Sauerstoﬁ'-
siure eine hinreichende Menge eines Oxyds in Beriihrung
bringt, so verschwinden die sauren Eigenschaften der Siure,
sie vereinigt sich, gewohnlich unter starker Erhitzung, mit
dem Oxyd, siittigt sich oder neutralisirt sich damit, und
der daraus entspringende neue Kérper ist ein Sauerstoffsalz.
Z. B. aus Salpetersiure und Kali (Kaliumoxyd) entsteht
das unter dem Namen Salpeter bekannte Salz, aus Schwe-
felsiure und_ Kupferoxyd der Kupfervitriol, aus Schwefel-
siure und Kalkerde der Gyps.-

Das mit einer Siure verbundene Oxyd wird die Basis
des Salzes genannt. Die wissenschaftlichen Namen der Salze
werden aus dem Namen der Siure und dem der Basis ge-
bildet, z. B. salpetersaures Kaliumoxyd (Salpeter), schwe-

Woéhler's Grundr. 1. 9te Ausg. .
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felsaures Kupferoxyd (Kupfervitriol), schwefelsaure Kalk
erde (Gyps); schwefligsaures Eisenoxydul, unterschwefel-
saure Kalkerde, u. s. w.*).

Fiir jedes Atom Sauerstoff, welches eine Basis enthiilt,
nimmt dicse in der Regel 1 Atom Siure auf. Im Allge-
meinen sind also die Salze den darin enthaltenen Oxyden
proportional zusammengesetzt. Ein so zusammengesetztes
Salz heifst cin neutrales Salz.

Viele neutrale Salze gehen mit densclben Oxyden, die
sie als Basen enthalten, Verbindungen ein. Solche Salze
nennt man basische Salze. Die hinzugekommene Menge von
Basis ist gleich der im neutralen Salz, oder steht sonst in
einem einfachen Verhiiltnifs zu ihr. )

Viele neutrale Salze konnen sich ferner mit bestimmten
Atomgewichten der Sidure, die sie enthalten, verbinden.
Solche Verbindungen nennt man saure Salze. Die meisten
sind eigentlich Doppelsalze, bestehend aus neutralem Sals
und der wasserhaltigen Séure.

Doppelsalze sind Verbindungen von zwei neutralen Sal-
zen, welche eine und dieselbe Siure, aber zwei verschie-
dene Basen enthalten.

Hydrate nennt man die Verbindungen der basischen
Oxyde mit Wasser, worin dieses die Sdure vorstellt. Sie
sind also, gleich den wasserhaltigen Séuren, salzartige Ver-
bindungen, meist so zusammengesetzt, dafs darin die Sauer-
stoffmenge des Wassers gleich ist der Sauerstoffmenge der
Base. Manche Hydrate entstehen durch unmittelbare Ver-
einigung, andere durch wechselseitige Zersetzung von Sal-
zen mit anderen Hydraten. Einige verlieren das WWasser
schon bei 100°, andere verlieren es selbst in den hochsten
Temperaturgraden nicht.

Viele Salze haben die Eigenschaft, sich wechselseitig zu
zersetzen, so dafs dic Sduren ilire Basen vertauschen; in
diesem Falle entstehen aus zwei neutralen Salzen wieder
zwei neutrale Salze, ohne dafs weder Siure noch Basis
iibrig bleibt; denn beide Salze zersetzen sich dabei in dem

*) Die lateinische Benennungsweise siche im Anhang.
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Verhiiltnifs ihrer Atomgewichte, es findet also jede Siure
gerade so viel von der anderen Basis vor, als sie zur Sitti-
gung bedarf.

Vermischt man z. B. eine Lésung von schwefelsaurem
Kupferoxyd mit einer Losung von salpetersaurem Bleioxyd,
so zersetzen sich beide Salze und es entsteht daraus salpe-
tersaures Kupferoxyd, welches aufgelost bleibt, und schwe-
felsaures Bleioxyd, welches sich unléslich abscheidet. Hier-
bei zersetzen sich beide Salze genau in dem Verhiltnifs
ihrer Atomgewichte, nimlich im Verhilinifs von 996,35
Th. wasserfreiem schwefelsauren Kupferoxyd und 2069,70
Th. salpetersaurem Bleioxyd. Ein Ueberschufs des einen
oder des anderen Salzes bleibt unverindert. Man erhilt
1895,39 Th. oder 1 Atomgew. schwefelsaures Bleioxyd, und
1170,66 Th. oder 1 Atomgew. salpetersaures Kupferoxyd.

Auf gleiche Weise zersetzen sich Haloidsalze mit Sauer-
stoffsalzen. Eine Losung von Chlornatrium mit einer Lo-
sung von salpetersaurem Silberoxyd vermischt, gibt salpe-
tersaures Natriumoxyd, welches aufgelost bleibt, und Chlor-
silber, welches sich als weifser Niederschlag abscheidet. Ein
Atomgewicht Chlornatrium, Na €l, zersetzt sich mit 1 Atom-

gewicht salpctersaurem Silberoxyd, AgN es entsteht Nal¥
und Ag€l. Oder 100 Theile Chlornatrium und 290 Theile
salpetersaures Silberoxyd geben 244} Th. Chlorsilber und
1454 Th. salpetersaures Natriumoxyd.

Eine Losung von Kupferchlorid, vermischt mit einer
Losung von Natriumoxydhydrat, gibt Kupferoxydhydrat,
welches sich als blauer Niederschlag abscheidet, und Chlor-
natrium, welches aufgelost bleibt. Aus Cu€l und Nali
entsteht Cul und Na€L

Eisen, in eine Losung von schwefelsaurem Kupferoxyd
gestellt, schligt alles Kupfer in metallischer Form nieder,
wihrend in der Auflésung neutrales schwefelsaures Eisen-
oxydul entsteht. Hier verhilt sich die Gewichtsmenge von
gefilltem Kupfer zur Gewichtsmenge von aufgeléstem Eisen,
wie sich das Altomgewicht des Kupfers zu dem des Eisens
verhilt, niimlich wie 395,6: 350,5 oder wie 100 : 88,5.

6 »
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Viele Salze, welche im Wasser entstehen, verbinden
sich mit einer gewissen Menge Wassers chemisch, wwelches
alsdann auf ihre Krystallform und haufig anf ihre Farbe
wesentlichen Einflufs hat (Krystallwasser). Die Anzahl der
Wasser-Atome in den verschiedenen Salzen ist sehr ver-
schieden. Zuweilen kann ein und dasselbe Salz, unter ver-
schiedenen Umstiinden, ungleiche Mengen Wassers aufneh-
men, und dann in verschiedenen Formen krystallisiren.

Manche krystallisirte Salze enthalten bis zu 24 Atomen
Wasser, das oft mehr als die Hilfte ihres Gewichts ausmacht;
andere krystallisirende nehmen niemals Wasser anf. Viele
der wasserhaltigen Salze verlieren in trockmer Luft oder

- beim Erwirmen ihren ganzen Wassergehalt oder Bruchtheile

davon, sie verwitfern. Beim Erhitzen schmelzen viele leicht,
indem sich das Wasser ganz oder theilweise davon trennt,
werden aber, bei derselben Temperatur, wieder fest, in dem
Maafse wie das Wasser verdunstet. Beim Uebergiefsen mit
Wasser nehmen sie dasselbe Wasser wieder auf (Erhirten
des gebrannten Gypses mit Wasser). Andere Salze ziehen
umgekehrt die Feuchtigkeit aus der Luft an, lésen sich darin
auf, zerfliefsen (Pottasche).

Mit wenigen Ausnahmen, kann jede Siure mit jeder
Basis ein Salz bilden; die Anzahl der Salze ist daher sehr
grofs. Aufser der unmittelbaren Vereinigung gibt es noch
mehrere andere Wege, um Salze hervorzubringen, wie un-
ter andern die obigen Beispiele der gegenseitigen Zersetzang
zeigen ; ferner die Umwandlung von Schwefelkupfer in schve-
felsaures Kupferoxyd durch Gliihen in der Luft. Theils sind
die Salze in Wasser aufldslich, krystallisirbar, von salzigem
oder im Allgemeinen von der Basis abhingendem, eigen-
thiimlichem Geschmack; theils sind sie unaufléslich, ge-
schmacklos, unkrystallisirbar, pulverformig, selbst wenn sie
Krystallwasser enthalten. Viele durch Kunst nicht krystal-
lisirbare Salze kommen im Mineralreich krystallisirt vor.

2, Schwefelsalze. Sie entstehen aus der Verbindung
einer Schwefelbasis mit einem Sulfid. Thre Anzahl ist bei
weitem nicht so grofs, wie die der Sauerstoffsalze, da es
nicht so viele Sulfide gibt, wie Sauerstoffsiuren.
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Die Schwefelsalze entstehen theils durch unmittelbare
Vereinigung der Schwefelbasis mit dem Sulfid, theils durch
Zersetzung eines Sauerstoffsalzes mit Schwefelwasserstoff-
gas, wie z. L. arseniksaures Natriumoxyd, welches dadurch
in Schwefelarsenik - Schiwefelnatrium verwandelt wird, in-
dem im Sauerstoffsalz die Sauerstoffatome durch eine glei-
che Anzahl Schwefelatome ersetzt werden; — theils durch
Auflosung eines Sulfids in aufgelostem Kali, wodurch zu-
gleich ein Sauerstoff- und ein Schwefelsalz entsteht.

Viele Schwefelsalze sind krystallisirbar, und sind in ihren
allgemeinen dufsern Eigenschaften von den Sauerstoffsalzen
nicht verschieden. Viele kommen in der Natur vor.

In ibrer Zusammensetzung folgen die Schwefelsalze den-
selben Gesetzen, wie die Sauerstoffsalze. Durch Sauerstoff-
siuren werden sie im Allgemeinen so zersetzt, dafs sich das
Sulfid abscheidet und sich Schwefelwasserstoffgas entwickelt,
indem sich das Metall der Schwefelbasis, durch Wasserzer-
setzung, in ein Oxyd umwandelt, welches sich mit der zu-
gesetzten Sauerstoffsiure verbindet.

Fiir diese Salze gibt es noch keine gute deutsche Be-
nennungsweise. Vorliufig gebraucht man noch die lateini-
schen Namen dafiir, und sagt z. B. Sulfocarbonate, Sulf-
hydrate, Sulfarseniate, fiir dic vom Kohlensulfid, Wasser-
stoffsulfid, Arseniksulfid gebildeten Schwefelsalze, und nennt
die einzelnen Salze Nafrium-Sulfocarbonat, Natrium- Sulf-
hydrat, Silber-Sulfurseniat u. s. w.

Vorkommen der Metalle. In unverbundenem Zustand
oder gediegen, wie die edlen Metalle, Kupfer; oder in Ver-
bindungen (vererst, Erze): 1) oaxydirt, so die Metalle der
Erden, die meisten Eisenerze; 2) als Schwefelmetalle, so
Schwefelkupfer, Schwefelblei; 3) in Verbindung mit An-
timon und Arsenik, so Nickel und Kobalt; 4) als Chlor-
metalle, wie Kochsalz; 5) als Sauerstoffsalze, wie schwe-
felsaure und kohlensaure Kalkerde (Gyps und Kalkstein).
Weniger allgemein kommen die Selen-, Tellur-, Brom-, Jod-
und Fluor-Metalle vor.

Gewinnung. Die chemischen Prozesse, wodurch die
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natzbaren Metalle im Grofsen aus ihren Erzen gewonnen
werden und die den Gegenstand der Jkitlenkunde ausma-
chen, sind verschieden und hiufig sehr verwickelt, je nach
der Natur des Erzes oder Metalles. Im Allgemeinen- wer-
den die Oxyde in eignen Oefen (Schachiifen und Flamm-
fen) mit Kohlen geschmolzen und reducirt, indem die
Kohle zugleich das Feuermaterial und das Redactionsmittel
ausmachi; dic Schwefelmetalle werden gewdhnlich durch
Risten zuerst in Oxyde verwandelt und darauf mit Kohle
reducirt. Das die Erze begleitende Gestein schmilzt hier-
bei ebenfalls und bildet dic Schlacke, deren Beschaffenheit
hiufig durch zugesetzte Fliisse (Flufsspath, Quarz, Kalk-
stein) verbessert und geregelt wird.

Eintheilung der Metalle. Nach ihrem chemischen Ver-
halten kann man die Metalle in verschiedene Gruppen clas-
sificiren, die jedoch in der Wirklichkeit nicht durch scharfe
Grenzen getrennt sind; auch scheinen mchrere Metalle un-
gleiche allotropische Zustinde anzunehmen und daher zu
ungleichen Gruppen gehéren za konnen.
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LI Metalle, welche das Wasser zersetzen, entweder bei
gewohnlicher oder in hoherer Temperatur, oder bei Gegen-
wart einer Sdure. Ihre niedrigsten Oxydationsstufen sind
starke Basen.

1. Kalium 17. Cerium

2. Nalirium 18. Lanthan

3. Lithium Metalle 19. Didymium

4. Ammonium der 20. Mangan

5. Barium Alkalien. 21. Zink

6. Stroniium 22. Kadmium

7. Calcium 23. Zinn

8. Magnesium 24. Uran

9. Aluminium 25. Eisen arch
10. Beryllium 26. Nickel ) \Wasserstoff
11. Fittrium 27. Kobalt ) reducirbar.
12. Erbium Metalle

13. Terbium Evden.

14. Zirconium

15. Norium

16. Thorium

II. Metalle, die das Wasser nicht zersetzen und von
denen wenigstens die niedrigeren Oxydationsstufen mit 1
Atom Sauerstoff Basen sind, wihrend sich die hoheren
Oxyde, wo sie vorkommen, halb wie Siuren, halb wie Ba-
sen verhalten. Sie sind alle durch Wasserstoff reducirbar.

1. Quecksilber 8. Ruthenium

2. Silber 9. Osmium

3. Palladium 10. Blei

4. Iridium Edle 3y ppismuth
Metalle

5. Platin 12. Kupfer.

6. Gold

7. Rhodium

III. Metalle, die das Wasser nicht zersetzen und deren
hochste Oxydationsstufen Siuren sind.

1. Wolfram 5. Titan
2. Molybdiin 6. Tantal
3. Vanadium 7. Pelopium
4. Chrom 8. Niobium.

———
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L Gruppe der Wasser zersetzenden
N etalle. NMietalle der Alkalien und
Exrdea.

Die Oxxvde dor unier &Geser Abtheluns begriffenen Me-
talle perfullem m 3 Klassem: _Alkelien. alkalische Erden
und cigentliche Erden. und werdea mit den ilteren Namen
bemamnt. &e sie achen hattem. che man wufste. dafs sie
Oxyde sind

a) Alkelica smd vier: Kali, Natron, Lithion und Am-
meniak. Friber wurdea sie anch Laacensalze genannt, vweil
Kali and Natron dorch Aunslanguns ams der Pflanzenasche
erhallen werden.  Sie sind in Wasser laslich.

8) Alkalische Erdem sind vier: Barvierde. Strontianerde,
Kalkerde und Talkerde. Sie unterscheiden sich von den
Alkalien darch ihre geringere Laslichkeit. und durch die
Unléslichkeit ihrer neutralen kohlensauren Salre.

¢) Eigentliche Erdem sind acht: Thonerde. Beryllerde,
Yttererde, Esbinerde. Terbinerde, Zirkonerde. Norerde und
Thorerde. Sie sind in Wasser durchans unaufléslich.

Die Alkalien und alkalischen Erden sind die stirksten
Salzbasen. Sie haben, mit Ausnahme der weniger l6slichen
Talkerde, einen eigenthiimlichen, itrenden Geschmack (Lau-
gengeschmack ), und ihre Auflésungen haben, mit Ausnahme
des ganz anders, eigenthiimlich riechenden flichtigen Am-
moniaks, einen eigenen langenarligen Geruch. Auf Pflan-
zen- und Thierstoffe wirken sie zerstorend (étzend, kau-
stisch), daher die iltere Benennung kaustische Alkalien fiir
die reinen Alkalien. Sie firben gewisse blaue oder rothe
Pllanzenfarben (z. B. den Farbstoff von Veilchen, Rothkohl,
Rosen) gréin, und das durch Saaren gerdthete Lackmus blau
(wkalischa Reaction, im Gegensatz zu der sauren, S. 35.).

Keiu Metall ans dieser Abtheilung kommt gediegen vor;
aber Kali, Natron, Kalkerde, Talkerde und Thonerde bilden,
in Verhindung mit 8fiuren, namentlich Kieselsiure, die Haupt-
masse der Erdrinde. 5

T
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Bis 1807 hielt man die Alkalien und Erden fiir einfache
Kérper; in diesem Jahre aber entdeckie Humphry Davy,
dafs Kali und Natron durch den elecirischen Strom einer
starken voltaischen Siule in Metalle und Sauerstoff zerlegt
werden konnen, woraus alsdann auf die zusammengesetzte
Natur auch der iibrigen zu dieser Abtheilung gehorigen Kor-
per geschlossen werden konnte.

1. Kalium.

Vorkommen. Als Kali in Verbindung mit mehreren
Sauren, vorziiglich mit Kieselsiure; so hauptsiichlich in dem
allgemein verbreiteten Feldspath und Glimmer. Mit Pflan-
zensiuren in den Pflanzensiften, daher in der Asche der
Pflanzen.

Eigenschaften. Zinnweilses, stark glinzendes, sehr wei-
ches, geschmeidiges Metall, von 0,865 spec. Gewicht; bei 0°
hart und briichig, und bei + 55° vollkommen fliissig; ver-
dampft in der Rothgliihhitze und bildet ein griines Gas.

In der Luft liuft das Kalium sogleich an und oxydirt
sich zu Kali, daher man es unter Steinél aufzubewahren
pflegt. In der Luft geschmolzen, entziindet es sich und ver-
brennt mit Flamme. Auf Wasser geworfen, entziindet es
sich augenblicklich und verbrennt mit rother Flamme; ohne
Luftzutrit4 entwickelt es aus dem Wasser mit grofser Hef-
tigkeit \Vésserstoﬁ‘gas; in beiden Fillen 16st sich das entste-
hende Kali in Wasser auf. Aulserdem entzieht das Kalium
bei erhéhter Temperatur, meist unter Feuerentwickelung,
den meisten oxydirten Korpern den Sauerstoff, daher ver-
brennt es, aufser in Sauerstoffgas, auch in allen iibrigen
sauerstoffhaltigen Gasarten, z. B. im Stickoxydgas, im Koh-
lensiuregas. Eben so verbrennt es in Chlorgas und entzieht
den meisten Chlorverbindungen, unter Feuerentwickelung,
das Chlor; ferner in Schwefelwasserstoffgas, in Phosphor-

'*k wasserstoffgas, in Fluorkieselgas u. s. w., unier Zersetzung
“dieser Gase und Bildung von Kaliumverbindungen.

] Darstellung. a) Durch Zersetzung von Kalihydrat ver-
"\ mittelst des electrischen Stroms. ) Durch Zersetzung von
" Kalihydrat mittelst metallischen Eisens in der Weifsgliihhitze.
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¢) Durch Destillation eines Gemenges von kohlensaurem Kali
und Kohle (geglihtem Weinstein) in der Weifsgliihhitze aus
einer Retorte von Schmiedeeisen.

Kali, Kaliumoxyd. — Durch Verbrennung von Kalium
i trocknem Sauerstoffgas. Weilsgraue, schmelzbare, harte
Masse. Last sich in Wasser mit dufserst hefliger Erhitzung

auf. Bestcht aus:
In 100 Th.

1 Atom Kalium = 48S,856 §3,02
1 Atom Sauerstoff == 100,000 16,98

1 Atom Kali=K =588,856  100,00.

Wegen seiner sehr ausgedehnten Anwendung in den Ge-
werben, namentlich zum Glasmaclren und Seifesieden, wird
das Kali aus der Holzasche und iiberhaupt Pflanzenasche im
Grofsen gewonnen. Die Asche, welche aufser anderen, meist
unléslichen Bestandtheilen, auflésliches kohlensaures Kali ent-
hilt, wird mit Wasser ausgelaugt, und diese Lauge abge-
dampft, wodurch eine braune, zerfliefsliche Salzmasse erhalten
wird, roke Pottasche. Diese wird alsdann, zur Zerstorung
der noch vorhandenen firbenden Stoffe, in eigenen Oefen ge-
gliiht (calcinirt), und kommt nun unter dem Namen Pott-
asche in den Handel.

Die Pottasche ist ein, mit anderen Salzen mehr oder
weniger verunreinigtes kohlensaures Kali und in dieser Ge-
stalt wird das meiste Kali verbraucht. Sie ist eine feste
weilse, hiiufig auch griinlich oder bliulich gefirbte Masse,
zerfliefst in der Luft, und hat einen scharfen alkalischen
Geschmack. Durch Auflésen in sehr wenigem Wasser, Ab-
seihen der Kieselerde, Auskrystallisiren der fremden Salze
und Eindampfen der iibrig bleibenden Auflosung, bereitet
man daraus ein reineres kohlensaures Kali.

Aus dem kohlensauren Kali bercitet man das reine Kali,
welches man aber auf diesem Wege stets nur als Kalikydrat
erhalten kann; denn das kohlensaure Kali verliert, selbst in
der strengsten Weilsgliihhitze, so wenig seine Kohlensiure,
wie das Kalihydrat sein Wasser. Zu diesem Endzweck wird
1 Th. reines kohlensaures Kali in wenigstens 10 Th. Wasser
aufgelost, und die Aufllésung in cinem blanken eisernen oder

~
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silbernen Kessel zum Kochen gebracht. Alsdann wird, un-
ter fortfahrendem Kochen, nach und nach in kleinen An-
theilen reiner geléschter Kalk hinzugegeben, vvelcher dem
Kali die Kohlensiure entzieht und sich als unaufléslicher koh-
lensaurer Kalk absetzt, von dem die geklirte Kalilosung ab-
gelassen wird; zu 1 Th. kohlensaurem Kali ist der geldschte
Kalk von % Th. gebranntem Kalk néthig. Die geklirte Auf-
losung (kaustische Lauge) wird hierauf in einem blanken
eisernen oder silbernen Gefifs rasch bis zur Trockne einge-
dampft, und das zuriickbleibende Kalihydrat in einem silber-
nen Tiegel bei Glithhiize geschmolzen.

Das Kalihydrat (Aetzstein, kaustisches Kali) ist weifs,
hart, sprode; zerfliefst sehr schnell in der Luft; lést sich
in Wasser mit starker Erhitzung auf, ist auch in Alkohol
loslich; schmeckt hochst #izend, und wirkt auf die meisten
Pflanzen - und Thierstoffe verindernd oder zerstérend. Seine
Auflosung greift das Glas an, und beim Schmelzen in thé-
nernen Gefifsen 1ost es dieselben auf. Aus der Luft. zieht
es, mit dem Wasser, auch sehr rasch die Kohlensiure an.
Schmilzt noch unter der Gliihhitze, und fliefst wie ein Oel;
verdampft in stirkerer Hitze, ohne sein Hydratwasser zu ver-
lieren. Kali und Wasser enthalten darin gleich viel Sauer-
stoff, d. h. es besteht aus 1 Atom Kali und 1 Atom Wasser
(=16 Procent) =KH.

Das Kali ist die stirkste Salzbasis und scheidet alle iibri-
gen Basen aus ihren Salzen aus.

Das Kalium hat aufserdem noch ein gelbes Superoxyd,
das sich in Wasser, unter Entwickelung von Sauerstoffgas,
auflost.

Schwefelkalium. — Kalium und Schwefel zusammen-
geschmolzen, vereinigen sich unter starker Feuerentwicke-
lung. Nach Umstinden konnen sich beide Stoffe nach meh-
reren Verhiltnissen mit einander vereinigen.

Das niedrigste oder Einfach - Schwefelkalium ist eine
dunkelrothe, krystallinische, schmelzbare Masse, in Wasser
ohne Farbe leicht loslich, zerfliefst schon in der Luft, und
entwickelt mit Siuren Schwefelwasserstoffgas, ohne Abschei-
dung von Schwefel. In der Luft erhitzt, verbrennt es zu
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schwefelsaurem Kali. Es wird erbalten, indem man neu-
trales schwefelsaures Kali mit Kohle gliiht oder in Wasser-
stoffgas erhitzt *). In aufgeloster Form erhilt man es, in-
dem man eine Lisung von Kalihydrat in zwei gleiche Half-
ten theilt, die cine vollkommen mit Schwefelwasserstoffgas
sittigt und dann die andere zumischt. — Dieses Schwefel-
kalium ist die stirkste Schwefelbasis, und besteht aus 1 Atom
Kalium und 1 At. Schwefel, =KS.

Sclunilzt man gleiche Theile kohlensaures Kali und Schwe-
fel bei gelinder Hitze zusammen, so entstcht, unter Entwei-
chung der Kohlensiiure, eine braune, sprode Masse, die ehe-
mals sogenannte Schwefelleber. Sie besteht aus einem Ge-
menge von 4 schwefelsaurem Kali aind } Fiinffach-Schwe-
felkalium, welches fiinfal so viel Schwefel wie das erste ent-
hilt, —=KSs. Dieses Schwefelkalium riecht und schmeckt
nach Schwefelwasserstofl, zerfliefst an der Luft und last sich
mit gelber Farbe in Wasser auf. Siuren entwickeln daraus
Schyefelwasserstoflgas, unter gleichzeitiger Fillung von wei-
fsem pulverformigen Schwefel (Schwefelmilch).

Auf dieselbe Weise bildet sich durch Zausammenschmel-
zen von Schwefel und Kalihydrat, und durch Kochen von
Schwefel mit kaustischer Kalilauge Schwefelkalium; in letz-
terem Falle aber bildet sich zugleich nicht schwefelsaures,
sondern dithionigsaures Kali. Wird eine Auflésung von
Schwefelkalium in Beritbrung mit der Luft gelassen, so ab-
sorbirt sie rasch Sauerstoffgas, und das Schwefelkalium ver-
wandelt sich zuerst in dithionigsaures, zuletzt in schwefel-
saures Kali; die hoheren Schwefelungsstufen setzen dabei
zugleich Schwefel ab.

Selenkalium ist in Wasser mit rother Farbe loslich. An
der Luft setzt die Losung alles Selen als rothlich - schwar-
zes Pulver ab; mit Siuren entwickelt sie Selenvvasserstoff.

*) Gliiht man schwefelsaures Kali mit viel mehr Kohle als
zu seiner Reduction erforderlich ist, z. B. 2 Th. Salz mit 1 Th.
Kienrufs, so bekommt man ein Schwefelkalium, welches, in Folge
seines hochst fein zertheilten Zustandes und durch die zwischen-
gelagerten Kohlentheilchen, sich von selbst an der Luft entziin-
det. Diese Masse heilst Pyrophor.

g
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Tellurkalium wird von Wasser mit tief purpurrother
Farbe gelost. An der Luft setzt die Losung rasch alles Tel-
lur als graues Pulver ab; mit Siuren entwickelt sie Tellur-
wasserstoffgas.

Phosphorkalium. Phosphor und Kalium, bei Ausschlufs
der Luft zusammengeschmolzen, vereinigen sich mit Feuer-
entwickelung zu einer braunen Masse, die in Wasser Phos-
phorwasserstoffgas entwickelt.

Arsenikkalium. Kalinm und Arsenik vereinigen sich
unter starker Feuererscheinung. Die Verbindung ist braun
und entwickelt mit Wasser Arsenikwasserstoffgas unter Ab.
scheidung von Arsenik.

Antimonkalium entsteht unter Feuererscheinung: Es
wird auch gebildet durch Zusammenschmelzen von Antimon
mit Kohle und kohlensaurem Kali. Metallglinzend. Ent-
wickelt in Wasser reines Wassersloffgas unter Abscheidung
des Antimons.

Salze

Die Kaliumsalze sind daran erkennbar, dafs in ihrer
Auflésung eine concentrirte Auflésung von Weinsiure oder
Ueberchlorsiure einen weifsen, krystallinischen, und eine
Chlorplatin-Losung einen gelben Niederschlag (ven zweifach-
weinsaurem oder iiberchlorsaurem Kali oder Chlorplatinka-
lium) bewirkt.

Chlorkalium, K €l. — Krystallisirt in farblosen, durch-
sichtigen Wiirfeln; schmeckt wie Kochsalz, ist in Wasser
leicht léslich, schmilzt in der Gliihhitze. Entsteht bei der
von selbst erfolgenden Entziindung von Kalium in Chlorgas;
ferner durch Auflésen von kohlensaurem Kali in Salzsiure,
oder Glithen desselben in Chlorgas. Wird auch bei mehre-
ren technischen Operationen als Nebenproduct gewonnen.

Brom-, Jod- und Fluor-Kalium krystallisiren alle in
Wiirfeln, verhalten sich dhnlich dém vorhergehenden, und
werden auf gleiche Weise gebildet. Das Jodkalium erhilt
man am besten durch Fillung einer Lésung von Eisenjodiir
mit kohlensaurem Kali. Fluorkieselkalium, 3K¥ 4 2Si¥F3,
bildet ein weilses, fast unlésliches Pulver, und scheidet sich
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als ein durchscheinender unkrystallinischer, farbenspielen-
der Niederschlag ab, wenn man Fluorkieselwasserstoffsiure
mit Kali sittigt. Dient zur Darstellung des Kiesels mittelst
Kaliums.

Cyankalium, KCy. Entsteht durch Verbrennen von Ka-
lium in Cyangas; unrein durch Glihen von Pottasche mit
thierischen Substanzen. Wird am vortheilhaftesten erhalten
durch Schmelzen eines innigen Gemenges von 8 Th. was-
serfreiem Kaliumeisencyaniir, 3 Th. geglihtem Weinstein
und 1 Th. Kohlenpulver, oder durch Sittigung einer Auf-
lésung von Kalihydrat in Alkohol mit Cyanwasserstoffsiure.
— Farblos, in Wiirfeln krystallisirend, leicht schmelzbar;
reagirt alkalisch, schmeckt und riecht nach Blausiure, sehr
giftig. An der Luft oder mit Bleioxyd geschmolzen, ver-
wandelt es sich in cyansaures Kali, unter Reduction des
Bleis. In Wasser leicht loslich; durch Kochen dieser Auf-
16sung wird es in Ammoniak und ameisensaures Kali ver-
wandelt.

Rhodankalium, K 4 C2 NS?, entsteht durch Erwirmen
einer Auflosung von Cyankalium mit Schwefelblumen. Am
zweckmiifsigsten erhilt man es durch Zusammenschmelzen
von 46 Th. wasserfreiem Kaliumeisencyaniir, 17 Th. kohlen-
saurem Kali und 32 Th. Schwefel. Aus der Masse wird es
mit heifsem Alkohol ausgezogen. Grofse, farblose Prismen,
in Wasser unter starker Kilteerzeugung léslich. Leicht
schmelzbar.

Schwefelsaures Kali. Das ncutrale, KS, krystallisirt
in harten, schwerlaslichen, bitterlich schmeckenden Kry-
slallen ohne Wasser. Nebenproduct von der Bereitung der
Salpetersiiure und Schwefelsiure. Das saure oder zwei-

Jach-schwefelsaure Kali, KS -+ HS, krystallisirt ebenfalls,
schmeckt sauer, ist leicht loslich, leicht schmelzbar und
verliert dabei sein Wasser und bei anhaltender Gliihhitze
seine iiberschiissige Siiure. Es wird durch Zusammenschmel-
zen des neutralen mit seinem halben Gewicht Schwefel-
siure, oder als Nebenproduct bei der Bereitung der Salpe-
tersiiure crhalten. L )

Sclensaures Kali, K Se, krystallisirt in derselben Form
wie das schwefelsaure.
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Phosphorsaures Kali, I'(.P+2l'=l-, bildet grofse, leicht
1sliche Krystalle. . )

Arseniksaures Kali, KAs + 2H, bildet grofse, luftbe-
stiindige, leicht 16sliche Krystalle, von derselben Form wie
das phosphorsaure Salz. Wird am besten erhalten durch
Schmelzen von arseniger Siure mit dem gleichen Gewicht
salpetersauren Kali’s.

Antimonsaures Kali, entsteht durch Erhitzen von An-
timon mit Salpeter, wobei sich ersteres unter Feuererschei-
nung oxydirt. Kochendes Wasser zieht aus der Masse neu-
trales Salz aus, welches nur schwer krystallisirt. Der im

‘Wasser unlésliche weifse Riickstand ist K Sbh2.

Salpetersaures Kuli, Salpeter, KN. — Siiulenformige,
gestreifte, inwendig gewohnlich hohle Krystalle, von. kiih-
lendem, scharf salzigem Geschmack; 100 Th. Wasser von
0° losen 13 Th., und von 97° 236 Th. Salpeter auf. Schmilzt
in der Glithhitze und erstarrt beim Erkalten zu einer un-
durchsichtigen krystallinischen Masse. = Entwickelt in stiir-
kerer Hitze Sauerstoffgas und verwandelt sich in salpetrig-
saures Kali. Veranlalst in der Glithhitze mit Kohle, Schwe-
fel, Phosphor, Eisen, Zink heftige Verbrennung (Verpuf-
fung). — Der Salpeter wird in sehr grofser Menge ver-
braucht, namenilich zum Schiefspulver und bei der Gewin-
nung der Schwefelsiure und Salpetersiure. Er wird daher
im Grofsen gewonnen, zum Theil aus dem, welcher an
manchen Orten aus der Erde auswittert (Ungarn), oder
durch Auslaugen eines in mchreren Lindern vorkommen-
den eigenen Kalksteins (in den Salpetergrotten, z. B. in
Apulien, auf Ceylon), am allgemeinsten aber aus der kiinst-
lich zubereiteten, sogenannten Salpetererde, einem Gemenge
von kali- und kalkhaltiger Erde mit verwesenden stickstoff-
haltigen Pflanzen- und Thierstoffen, die, in Haufen aufge-
schiiltet und stels angefeuchtet, jahrelang der Luft ausge-
setzt, und alsdann mit Wasser ausgelangt wird. Aus den
Laugen wird zuerst der noch braune rohe Salpeter, und
aus diesem durch Umkrystallisiren der reine Salpeter ge-
wonnen. — Das Schiefspulver ist ein inniges Gemenge von
76 Th. Salpeter, 11 Th. Schwefel und 13 Th. Kohle, welche
Verhiiltnisse sich aber fiir verschiedene Pulversorten éndern.
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Chlorsaures Kali, K €l. — Bildet gewdhnlich perlmut-
terglinzende Krystallblittchen, schmeckt salpeterartig, ist
in kaltem Wasser schwerloslich, schmilzt bei gelinder Hitze
ohne Zersetzung, zersetzt sich bei stirkerer in Sauerstoff-
gas, Chlorkalium und iiberchlorsaures Kali, und verwandelt
sich zuletzt gavz in Chlorkalium; detonirt, mit brennbaren
Kérpern (Schwefel, Phosphor) gemengt, schon durch Stols
oder Reiben mit heftigem Knall und Feuer. Wird erhalten,
indem man eine Auflésung von kaustischem Kali oder vor-
theilhafter ein inniges Gemenge von — Atomgewichten KC
und Kalkhydrat mit Chlorgas siittigt (vergl. S. 53.); dient
zur Verfertigung der Zindhdlzchen.

oo

lgsliche Krystalle. Bildung s. S. 53.

Jodsaures Kali, KI. Sehr kleine, schwerldsliche Kry-
stalle. Scheidet sich als weifses Pulver ab bei der Aufls-
sung von Jod in concentrirter Kalilauge.

Kohlensaures Kali. Das neutrale, KC, ist gewohnlich
eine weilse, unkrystallisirte, stark alkalisch schmeckende
und reagirende Masse; zerfliefst schnell in der Luft, schmilat
in starker Glithhitze. Bildet im unreinen Zustande die Pott-
asche. Aufser aus dieser, kann es auch durch Glihen von
Weinstein (weinsaurem Kali) und Auslaugen der verkohl-
ten Masse erhalten werden. Das saure oder zweifach -koh-
lensaure Kali, K C -+ HC, krystallisirt in durchsichtigen, nicht
zerflicfslichen Krystallen; es verliert in der Hitze, nebst dem
Krystallwasser, die Hilfte der Siure. Durch Kochen sei-
ner Auflosung verliert es nur 1 seiner Kohlensiure und ver-
wandelt sich in anderthalb-kohlensaures Kali, K?Cs. —
‘Wird erhalten, wenn man feuchte Pottasche oder verkohl-
ten Weinstein sich mit Kohlensiiuregas sittigen lifst, z. B.
itber gihrender Branntweinmaische.

Oxalsaures Kali. Das saure oxalsaure Kali, K€+HE

-+ 2H, ist unter dem Namen Kleesalz bekannt und wird
aus dem Safte des Sauerklee’s (Oxalis acetosella) gewon-
nen. Es bildet weifse, schwerlésliche, sauer schineckende

Kry-
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Krystalle. Durch Sittigung desselben mit kohlensaurem
Kali erhilt man das ebenfalls krystallisirende, leicht lésliche
neutrale.

Kieselsaures Kali macht einen Bestandtheil v1elet Mi-
neralien aus, so z. B. vom Feldspath. Kieselsiiure (gepul-
verter Quarz) mit kohlensaurem Kali zusammengeschmol-
zen, treibt die Kohlensiure aus, unter Bildung von kiesel-
saurem Kali, wovon es mehrere gibt, theils aufléslich in
‘Wasser und durch Siuren, unter Abscheldung gallertartiger
Kieselsdure, zersetzbar, theils unaufléslich, wie es nament-
" lich im Glas enthalten ist (s. S. 103. klwelsaures Natron).
Durch Zusammenschmelzen von 10 Th. kohlensaurem Kali,
15 Th. feinem Quarzpulver und 1 Th. Kohlenpulver erhilt
man das sogenannte Wasserglas, eine in Wasser losliche
Glasmasse, deren Auflosung auf Holz, Tapeten u. s. w. zu
einem glasigen, vor Feuer schiitzenden Firnifs eintrocknet,
und daher auch in dieser Absicht angewendet wird.

Cyansaures Kali, KC€y. Krystallisirt in farblosen, dem
chlorsauren Kali idhnlichen Schuppen, von salpeterartigem
Geschmack. Ohne Zersetzung schmelzbar. In Wasser leicht
loslich. Die Auflosung verwandelt sich bald, besonders beim
Erhitzen, in zweifach-kohlensaures Kali und Ammoniak,
welches verdunstet. Darstellung siehe S. 63.

Kalium - Sulfhydrat ( Schwefelwasserstoff - Schwefelka-

linm), KS + HS oder KH bildet grofse, farblose, in der
Luft zerfliefsliche, scharf alkalisch schmeckende Krystalle,
worin Basis und Siure gleichviel Schwefel enthalten. Wird
erhalten durch Sittigung von Kalihydrat mit Schwefelvwas-
serstoffgas, oder durch Glithen von Schwefelkalium oder
kohlensaurem Kali in Schwefelwasserstoffgas.

Durch Auflgsung der Sulfide von Kohlenstoff, Arsenik
und Antimon in einer Losung von Schwefelkalium werden
die Kalium-Schwefelsalze dieser Sulfide gebildet. Sie sind
schwer oder gar nicht krystallisirbar.

Wird amorphes antimoniges Sulfid mit einer Lésung
von Schwefelkalium iibergossen, so indert es seine rothe
Farbe in eine braune um, indem es Schwefelkalium auf-
nimmt. Eine Zhnliche braune Verbindung, gemengt mit An-

Weohler's Grundr. 1. 9te Ausg. 7
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timonoxyd, wird erhalten durch Auflisen von gepulvertem
schwarzen Schwefelantimon in einer siedenden Lésung von
kohlensaurem Kali, bei deren Erkalten es sich absetzt. Die-
ses Priiparat wird in der Pharmacie Kermes minerale ge-
nannt. : .

Legirungen des Kaliums. Das Kalium vereinigt sich
mit den meisten Metallen. Im Aligemeinen entwickeln diese
Legirungen in Wasser Wasserstoflgas, unter Oxydation des
Kaliums und Zuriicklassung des anderen Metalles.

2. Natrium.

Vorkommen. Als Natron mit Kieselsfure in vielen Mi-
neralien, ferner im natiirlichen kohlensauren, schwefelsau-
ren, salpetersauren und borsauren Natron; in der grofsten
Menge als Chlornatrium (Steinsalz, Seesalz, Kochsalz).

Eigenschaften. Im Allgemeinen die des Kaliums; spec.
Gewicht 0,972. Oxydirt sich etwas weniger leicht als das
Kalium; entziindet sich nicht auf kaltem Wasser, oxydirt
sich aber, darauf herumschwimmend, mit grofser Heflig-
keit und Wasserstoffgas- Entwickelung. Auf heifsem ent-
ziindet es sich.

Darstellung. Wie die des Kaliums.

Natron. Eigenschaften und Bildung, wie beim Kali;

besteht aus 1 Atom Metall und 1 Atom Sauerstoff, =— Na,
und enthiilt 25,65 Proc. Sauerstoff.

Das Natron wird in den Gewerben in gleicher Menge,
und im Ganzen zu denselben Endzwecken, wie das Kali, ge-
braucht; es wird daher auf mehrfache Art im Grofsen, und
zwar stets als kohlensaures Natron, gewonnen.

- @) In mehreren Lindern wittert in manchen Gegenden
kohlensaures Natron in so grofser Menge aus der Erde aus,
dafs es zum Gebrauch gesammelt und gereinigt werden kann.

5) In anderen Lindern wird es durch Verbrennung ge-
wisser, an dem Meeresstrande wachsender und cultivirter
Pflanzen (besonders Salsola- und Salicornia-Arten) gewon-
nen; die zuriickbleibende Asche ist geschmolzen und bildet
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graue, steinartige Massen, bekannt im Handel unter dem
Namen Soda (Arten davon: Barille, Varec, Kelp u. s. w.). Sie
enthilt als wesentlichen Bestandtheil kohlensaures Natron.

c) Das meiste Natron wird jetzt aus schwefelsaurem
Natron (Glaubersalz) gewonnen, welches zu diesem End-
zwecke aus Kochsalz und Schwefelsiure dargestellt, und
wobei Salzsiure als Nebenproduct gewonnen wird. Das
wasserfreie Glaubersalz wird mit gleichen Theilen gepul-
vertem kohlensauren Kalk (Kreide) und 2 Kohlenpulver ge-
nau gemengt und in einem Calcinirofen so lange gegliiht,
bis die Masse dickfliissig, teigartig geworden ist, worauf sie
aus dem Ofen genommen wird (kiinstliche rohe Soda). Sie
besteht nun aus einem Gemenge von Schwefelcalcium und
kohlensaurem Natron, welches letztere daraus durch Aus-
laugen mit Wasser und Krystallisiren gewonnen wird.

Das Natronhydrat, kaustische Natron, wird aus dem
krystallisirten kohlensauren Natron erhalten, wenn man die-
ses in der 8fachen Gewichismenge Wassers auflést und in
einem verschliefsbaren Gefifs mit 1 Th. Kalkhydrat unter
ofterem Umschiitteln mehrere Stunden lang in Beriihrung
lafst. Es unterscheidet sich in seinem ganzen Verhalten so
wenig vom Kalihydrat, dafs fast alles von diesem Gesagte
auch von jenem gilt. Es zerfliefst nicht an der Luft, son-
dern wird nur feucht wud verwandelt sich dann bald in
trocknes kohlensaures Salz. Es enthilt 22,5 Procent oder
1 At. Wasser, welches nicht durch Weifsgliihhitze auszu-
treiben ist.

Zum Schwefel, Phosphor u. s. w. verhilt sich das Na-
trinm wie das Kalium.

Salze

Sehr dhnlich den Kaliumsalzen; viele enthalten viel Kry-
stallwasser und verwittern. Mit Fluorkieselwasserstoffséure
geben sie einen durchscheinenden Niederschlag von Fluor-
kieselnatrium, der unter dem Microscop aus Krystallen be-
stehend erscheint, wihrend der entsprechende Niederschlag
von Kaliumsalzen ganz amorph ist. Von diesen unterschei-
den sie sich ferner dadurch, dals sie mit antimonsaurem Kali

7 L
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einen krystallinischen Niederschlag von antimonsaurem Na-
tron geben.

Chlornalrium, Steinsalz, Kochsalz, Seesalz, Na€l. Kry-
stallisirt in Wiirfeln, hiufig pyramidenférmig zusammenge-
fugt; durchsichtig oder durchscheinend; von rein salzigem
Geschmack; verknistert heflig beim Erbitzen, schmilzt in
der Glihhitze und verdampft, erstarrt beim Erkalten wvie-
der krystallinisch. In heifsem Wasser kaum léslicher als
in kaltem. Die gesitligte Aufldsung enthilt 27 Procent
Salz. Unter 0° krystallisirt es daraus in Gseitigen Tafeln
mit 4 oder 6 At. Krystallwasser, welches sich iiber 0° wie-
der davon trennt, unter Zariicklassung von vwiirfelformigem
vvasserfreien Salz. Besteht in 100 Th. aus 39,5 Th. Na-
trium und 60,5 Th. Chlor. — Das Chlornatrium wird, we-
gen scines grofsen Verbrauchs, in aufserordentlicher Menge
gewonnen: a) bergminnisch als Steinsalz; ) durch Abdam-
pfen seiner als Salzquellen (Salzsoolen) natiirlich vorkom-
menden Aufldsung; c) durch Verdunsten des Meerwassers
in der Sonnenwérme.

Brom-, Jod- und Fluor- Natrium krystallisiren eben-
falls in Wiirfeln, und haben auch sonst mit dem Kochsalz
grofse Aehnlichkeit. .

Schwefelsaures Natron, Glaubersalz, NaS—+10H. Grofse,
klare, in der Luft verwitternde Krystalle, von kithlendem,
bitterlich-salzigem Geschmack; 100 Th. Wasser von 0° 15-
sen 12 Th., von 18°* 48 Th., von 33°, wo das Maximum
der Lislichkeit ist, 322 Th. Glanbersalz auf. Die 10 Atome
Krystallwasser machen 55,76 Procent aus, das es beim Ver-
witlern verliert. Schmilzt leicht beim Erwirmen in seinem
Krystallwasser. Findet sich in vielen Mineralwassern; wvird
im Grofsen aus Kochsalz und Schwefelsiure, und als Ne- .
benproduect aus der Mutterlange der Salinen, bei der Sal-
miakgewinnung und mehreren anderen Prozessen gewon-
nen; dient zur Fabrication der kiinstlichen Soda und des
Glases; ist auch als Arzneimittel wichtig. — Aus einer ge-
siittigten Auflésung bei —+ 40° krystallisirend, schielst es in
wasserfreiem Zustande mit anderer Krystallform an. Wird
eine bei 33° gesittigte Losung zum Sieden erhitzt, so schei-

s
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det sich eine Menge Salz in wasserfreiem Zustande als ein
Salzpulver ab. Auch bildet es ein saures Salz. Wasser-
freies schwefelsaures Natron mit schwefelsaurem Kali zu
gleichen Atomgewichten zusammengeschmolzen, gibt nach
dem Erstarren eine glasige, amorphe Masse. Aus ihrer sie-
dendheifs gesittigten Losung in Wasser setzt sich unter leb-
hafter Lichtentwickelung ein krystallisirtes Doppelsalz ab,
welches beim Umkrystallisiren die Lichtentwickelung nicht
wieder zeigt.

Dithionsaures Nalron, NaS+2H krystallisirt in gro-
[sen, luftbestindigen Prismen. Man erhilt es durch Zer-
setzung einer Aufldsung von unterschwefelsaurem Mangan-
oxydul (s.S. 40.) mit einer Auflésung von Schwefelnatrium
oder kohlensaurem Natron.

Dithionigsaures Natron, Na$, bildet grolse, leicht 16s-
liche Krystalle. Es entsteht, wenn man eine concentrirte
Losung von Schwefelnatrium sich an der Luft oxydiren
lafst, oder wenn man in Aetznatronlauge Schwefel bis zur
Sittigung auflost, und diese Auflosung alsdann mit schwef-
ligsaurem Gas sittigt.

Salpetersaures Nalron, NaN krystalhsu't in rhomboédri-
schen Krystallen; verhilt sich im Ganzen wie Salpeter, und
wird wie dieser gebraucht Findet sich natiirlich in einem
unerschépflichen Lager in Peru.

Unterchlongsaures Natron, Na€l, entsteht durch Ein-
leiten von Chlorgas in eine Auﬂosunv von kohlensaurem
Natron. Die Fliissigkeit enthilt nachher zugleich Chlorna-
trium und zweifach-kohlensaures Natron. Dient zur Zer-
storung fauler Geriiche und Ansteckungsstoffe.

Phosphorsaures Natron. 1) <Phosphorsaures Natron,

(Na2HP) + 24H. Ist im Harn enthalten. Wird durch
Sittigung der aus den Knoclien gewonnenen Phosphorsiiure
mit kohlensaurem Natron bereitet. Bildet grofse, klare,
leicht verwitternde Krystalle; reagirt alkalisch. _Enthilt
64,15 Procent oder 25 Atome Wasser, wovon es, bei Tem-
peraturen unter 100° erwirmt, 24 Atome verliert; das 25ste
geht erst beim Glithen weg und gehort zur Basis. Mit neu-
tralen Silbersalzen bildet es einen Niederschlag von gelbem
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Ag*P. — Lifst man das Salz bei + 31° krystallisiren, so
pimmt es nur 17 Atome Wasser auf, wovon 16 anter 100°
weggehen, das 17te erst beim Glihen. -

Wird diesem Salz noch eben so viel Phosphorsiure, als
es schon enthilt, zugesetzt und abgedampft, so krystallisirt

das Salz (NaH?P) 4+ 2H. Es enthilt im Ganzen 26 Pro-
cent Wasser, wovon bei einer gewissen Temperatur die
Hilfte weggeht. Die anderen 2 Atome, die zur Basis ge-
horen, gehen erst bei stirkerem Erhitzen weg. Erwirmt
man es bis zu 200°, so verliert es 3 Atome Wasser, und

ist dann (NaH)+ P, welches in Wasser sehr loslich und
nicht krystallisirbar ist. Es gibt dieselben Niederschlige,
wie das bphosphorsaure Natron. 2) Erhitzt man dieses Salz
bis fast zum Glithen, so wird es zu *phosphorsaurem Na-

tron, NaP. Dieses ist cine in Wasser unlésliche Salzmasse.
Erhitzt man aber das Salz bis zum Schmelzen, so erhilt
man es in aufléslichem Zustand, und selbst an der Luft zer-
flielsend. L

3) *Phosphorsaures Natron, Na* P, entsteht durch Gli-

hen des verwitterten Na’H+'P', welches dann nach dem
Wiederauflésen und Krystallisiren ein ganz anderes Salz ge-
worden ist. Es enthiilt nun 40,7 Procent oder 10 Atome
Krystallwasser, und verwittert nicht in der Luft. Mit neu-
tralen Silbersalzen bildet es cinen weifsen Niederschlag von
Ag’ P.

Arseniksaures Natron. Die Arseniksiiure bildet mit dem
Natron ganz dhnlich zusammengesetzte krystallisirbare Salze,
wie die Phosphorsiure. Die entsprechenden Salze sind iso-
morph. L .

Kohlensaures Natron. Das neutrale NaC 4+ 10H (aus
der Soda) bildet grofse, in der Luft leicht verwitternde Kry-
stalle, mit 10 Atomen oder 63 Procent Krystallwasser, in
welchem es beim Erwiirmen leicht schmilzt; kann auch in
mehreren anderen Verhiltnissen mit Wasser. krystallisiren; .
schmeckt und reagirt alkalisch, in Wasser leicht loslich.
Wittert nicht selten aus Mauern aus. Das zweifuch - koh-

lensaure Natron, NaC? + H, welches in kleinen, viel we-

-
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niger leichtlgslichen Krystallen anschiefst, wird auf &hnliche
‘Weise wie das entsprechende Kalisalz erhalten. Ist in den
alkalischen Mineralwassern enthalten, namentlich in bedeu-
tender Menge im Carlsbader. 4nderthalb-kohlensaures Na-

tron, Na?C? + 4H, entsteht durch Kochen der Auflésung
des zweifach-kohlensauren. Krystallisirbar, leichter loslich
als das vorhergehende Findet sich natiirlich in Ungam,
Aegypten, und heifst im Handel Trona.

Borsaures Natron, zweifach, NaB® + 104, (Borax).
Klare, harte, schwerldsliche Krystalle; schmeckt und rea-
girt schwach alkalisch; bliht sich beim Erhitzen stark auf,
unter Verlust seines Krystallwassers; schmilzt in der Gliih-
hitze zu einem klaren Glas. Wird beim Lothen der Me-
talle, bei der Glasfabrication, als Flufs bei Metallreductio-
nen, und zur Darstellung der Borsiure gebraucht. Kommt
unter dem Namen Tinkal, mit einer scifenartigen Substanz
iiberzogen, aus Tibet. Zum Theil wird er auch aus der
natiirlichen Borsiure und kohlensaurem Natron gemacht.

Das neutrale borsaure Natron, NaB, erhiilt man durch hef-
tiges Glithen eines innigen Gemenges von 1 Atomgewicht
Borax mit 1 Atomgewicht kohlensaurem Natron. Das Salz
ist sehr schwer schmelzbar, in Wasser leicht loslich, kry-
stallisirbar. Es zieht Kohlensiure aus der Luft an, und ver-
wandelt sich in Borax und kohlensaures Natron.
Kieselsaures Natron. Wie kieselsanres Kali. Das Glas
ist ein amorphes zusammengeschmolzenes Gemenge im We-
senilichen von kieselsaurem Alkali mit kieselsaurer Kalkerde
und hiufig auch kieselsaurem Bleioxyd. Das Alkali ist ent-
weder Kali oder Natron, oder beide zugleich. Auch die
quantitativen Verhiltnisse sind in den verschiedenen Glas-
sorten sehr ungleich, wie folgende Beispiele zeigen:
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Zusammensetzung verschiedener Glassorten:

Bestandiheile, | YVeifses | Weifses | Bouteil- |Krystall-| Fline-
|bohmisch.| franzés. | lenglas. | glas. glas.
Kieselsdure ... .| 76 72 60 52 45
Kali ........ 15 - 3 9 11
Natron . . . . ... - 17,5 — —_ —
Kalkerde. . . . .. 8 7 18 _ —_
Talkerde. . . ... — - 7 - —
Thonerde . . ... 1 2,5 7 1 —
Eisenoxyd . . . .. - - 45 1 _
Manganoxyd. . . . - 1 0,5
Bleioxyd . . .. .. - - - 37 44

Die Haupt-Materialien zur Glasfabrication sind: a) Sand
oder Quarz, 0) Pottasche (zu den geringeren Sorten auch
Holzasche), oder c) Soda (auch Glaubersalz), und d) Kalk.
Diese Substanzen werden in bestimmten, durch die Erfah-
rung gefundenen Verhiltnissen mit einander gemengt, und
diese Masse (der Glassatz) gewohnlich zuvor eine Zeit
lang, obne zu schmelzen, gegliiht (das Fritten). Die so
vorbereitele Masse (die Fritte) wird hierauf noch glithend
in die schon glihenden Hifen im Glasofen eingetragen, und
nun durch anhaltendes starkes Feuer zu Glas geschmolzen.
Im geschmolzenen Zustande hat das Glas eine eigenthiim-
liche, dickfliissige, zihe Beschaffenheit, wovon seine Form-
barkeit durch Blasen abhingt. Die meisten Glas-Gegen-
stinde werden geblasen, andere werden gegossen (Hohlglas,
Tafelglas und gegossenes Glas). Alle fertigen Gegenstinde
miissen, um nicht nachher bei Temperaturwechsel leicht zu
springen, sehr langsam abgekiihlt werden, und kommen zu
diesem Endzwecke noch glithend in den dunkel glithenden
Kiihlofen, mit dem man sie erkalten lifst. Bei der Verfer-
tigung des Bleiglases (Fliniglas, Krystallglas) wird dem Glas-
satz noch eine gewisse Menge Mennige (rothes Bleioxyd)
zugesetzt. Zum Bouteillenglas wird gewéhnliche Holzasche
und selbst ausgelaugte Asche genommen. Bei der Verfer-
tigung des weifsen Glases wird meist eine kleine Menge

A b
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Braunstein (Mangansuperoxyd) zugesetzt, welcher durch
Entwickelung von Sauerstoffgas die Entfirbung des Glases
bewirkt; zu demselben Endzweck auch etwas Salpeter.
Das Glas ist von verschiedener Schmelzbarkeit; das blei-
halfige ist das leichtfliissigste. Die gefirbten Glasarten wer-
den durch Zusatz von firbenden Metalloxyden hervorge-
bracht, z. B. rothes durch Goldpurpur oder Kupferoxydul,
blaues durch Kobaltoxyd, griines durch Kupferoxyd, wei-
fses durch Zinnoxyd u. s. w. Das Milchglas wird durch
Zusatz von gebrannten Knochen erhalten. Die Masse zu
den kiinstlichen Edelsteinen (Glasfliissen) ist ein, durch ein
Metalloxyd gefiirbtes, leicht schmelzbares reines Bleiglas.
Das Email ist ebenfalls ein bleihaltiges, gewdhnlich durch
Zinnoxyd weils und undurchsicl}’tig gemachtes Glas.

Natrium-Sulfarseniat I(Ia’ Ks ~+ 15H, entsteht, wenn
15 Th. Auripigment mit 20 Th. kohlensaurem Natron, 6 Th.
Schwefel und 3 Th. Kohle zusammengeschmolzen, die Masse
nachher in Wasser aufgelost, mit 4 Th. Schwefel erhitat,
filtrirt und die Lésung mit einer Schicht Alkohol iibergos-
sen hingestellt wird. Es bildet blafsgelbe, sehr glinzende,
luftbestindige Krystalle. Aus seiner Losung fillen Siuren,
unter Schwefelwasserstoff-Entwickelung, blalsgelbes Arse-
niksulfid. , )

Natrium- Sulfantimoniat, Na’Sb - 18H, krystallisirt
in grofsen, gelben Tetraédern, ist in Wasser leicht loslich
und nach Verlust des Wassers ohne Zersetzung in Gliih-
hitze schmelzbar. Aus seiner Losung fillen Siuren, unter
Schwefelwasserstoff-Entwickelung, orangefarbenes Antimon-
sulfid (Sulphur auratum), welches auf diese Weise berei-
tet wird. Man erhilt dieses Salz durch Zusammenschmel-
zen von 8 Th. wasserfreiem schweflelsauren Natron, 4 Th.
schwarzem Schwefelantimon und 1 Th. Kohlenpulver, Auf- -
losen der Masse in Wasser, und Kochen der Lésung mit
1 Th. Schwefel, bis dieser sich aufgelést hat. Aus der fil-
trirlen Losung scheidet sich das Salz in Krystallen ab. An
der Luft wird es allmihlig zersetat.
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Vorkommen. Bis jetzt sehr selten, als Lithion, nur in
einigen seltneren Mineralien; mit Kieselsdure vorziiglich im
Petalit (2,7 Procent), im Spodumen (4 Procent), mit Phos-
phorsdure im Triphyllin (3,4 Procent).

Das Lithium ist kaum bekannt; scheint sich &hnlich zu
verhalten, wie die vorhergehenden Metalle.

Das Lithion, 1817 von Arfvedson entdeckt, verhiit
sich als Hydrat &holich dem Kalihydrat, wird aber an der
Luft nicht feucht und ist in Wasser schwer loslich. Beim
Schmelzen in Platingefifsen greift es dieselben sehr stark
an, was als Kennzeichen fiir dieses Alkali dienen kann.
Das kohlensaure Lithion bedarf 100 Th. Wasser zur Auflé-
sung. Das phosphorsaure Lithion wird als ein weifses Pul-
ver niedergeschlagen. Mit phosphorsaurem Natron bildet es
ein kaum lgsliches Doppelsalz, dessen Schwerléslichkeit man
zur Unterscheidung und Trennung des Lithions von ande-
ren Alkalien benutzt. Das Chlorlithium krystallisirt in Wiir-
feln und ist hochst zerfliefslich.

4, Ammonium

Das Ammonium ist kein einfacher Stoff, sondern ist aus
Stickstoff und Wasserstoff zusammengesetzt; auch kennt man
es noch nicht im ungebundenen Zustand, man mufs es aber
in Verbindungen existirend annehmen und fiir einen metall-
artigen Korper halten, weil es die Eigenschaft hat, mit
Quecksilber ein festes Amalgam zu geben und mit den mei-
sten Metalloiden Verbindungen einzugehen, die denen der
Alkali-Metalle vollkommen analog sind. Jenes Amalgam
entsteht, wenn man den — Poldraht einer electrischen Siule
in Quecksilber, welches unter fliissigem Ammoniak liegt,
und den + Poldraht der Sédule in das Ammoniak leitet,
oder wenn man Natrium-Amalgam in eine concentrirte Lo-
sung von Salmiak (Chlorammonium) legt. Dieses Amal-
gam zersetzt sich aufser dem electrischen Kreise sogleich
in Quecksilber, Ammoniak und Wasserstoffgas, und zwar
in solchem Verhiltnisse, dafs man das Ammonium als aus
1 Volumen Stickgas und 4 Volumen Wasserstoffgas zusam-
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mengesetzt betrachten kann =— NH*. 1 Volumen Stickgas
und 3 Volumen Wasserstoffgas dagegen bilden das soge-
nannte fliichtige Alkali, das Ammoniak — NH3. Dieses
erlangt seine basischen Eigenschafien erst dadurch, dafs es
sich in Beriihrung mit Wasser, Wasserstoffsiuren oder was-
serhaltigen Sauerstoffsiuren in Ammonium verwandelt, wel-
ches dann mit dem Sauerstoff des Wassers oder dem Radi-
cal der Wasserstoflsiure in Verbindung tritt.

Ammoniak

Eigenschaften. Farbloses Gas, von sehr heftigem, eigen-
thiimlichem Geruth; von 0,59 spec. Gewicht; durch starke
Abkiihlung oder einen Druck von 6} Atmosphire bei +10°
zu einer farblosen, diinnen Fliissigkeit condensirbar, die bei
— 80° krystallinisch erstarrt. Reagirt und schmeckt scharf
alkalisch; bildet in Beriihrung mit sauren Gasen dicke, weilse
Nebel. Durch eine mit Metalldraht gefiillte glithende Rohre
geleitet, wird es zersetzt, verdoppelt dabei seinen Umfang,
und wird in ein Gemenge von 3 Maafs Wasserstoffgas und
1 Maafs Stickgas verwandelt. Das Ammoniakgas besteht
demnach aus:

Yolumen. Spec. Gew. Aequiv.-
Stickstoff 1 0,9760 1 = 82,544
Wasserstoff 3 0,2064 3 = 17,456

Verdichtetzu 2 Ammoniakgas 0,5912 1 NH3 = 212,50.

In der Luft ist es nur schwer verbrennbar; mit reinem
Sauerstoffgas gemengt, lifst es sich durch den electrischen
Funken entziinden, und verbrennt zu Wasser und Stickgas.
Platinschwamm, in dem Gasgemenge erhitzt, erzeugt Sal-
petersiure und Wasser. Manche Metalloxyde, in Ammoniak-
gas schwach erhitzt, bilden damit VWasser und Stickstoff-
metalle. — Mit Chlorgas -entziindet sich das Ammoniakgas
bei gewohnlicher Temperatur und gibt Stickgas und Salmiak
(Chlor-Ammonium). Chlorgas, durch wifsriges Ammoniak
geleitet, zersetszt dasselbe mit Heftigkeit, ebenfalls unter Bil-
dung von Salmiak und Stickgas, welches mit Aufbrausen
weggeht. Chlorgas mit der Losung eines Ammoniaksalzes
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in Berihrung, bildet Chlorstickstoff. Jod wird von wifs-
rigem Ammoniak in Jodstickstoff verwandelt (S. 23.).

Bildwng wnd Darstellung. Das Ammoniak lifst sich
nicht durch unmittelbare Vereinigung seiner Elemente her-
vorbringen. Es kann aber unter vielerlei Umstinden aus
Stickstoff-Verbindungen gebildet werden. Es entsteht z. B.,
wenn ein Gemenge von Stickoxydgas und Wasserstoffgas
mit erhitztem Platinschwamm in Berithrung kommt, wenn
sich Cyansiure oder Cyankalium mit Wasser zersetzen, wenn
sich ein wasserzersetzendes Metall in verdiinnter Salpeter-
siure aufldst. Am hiufigsten entsteht es bei den verschie
denartigsten Zersetzungen organischer stickstoffhaltiger Kor-
per. Bei allen wird der Stickstoff in Ammoniak verwan-
delt, wenn sie in Vermischung mit Kalihydrat bis zu ihrer
Zersetzung erhitzt werden. Am gewdhnlichsten und tech-
nisch wird das Ammoniak durch trockne Destillation der-
selben erzeugt (s. Salmiak). Das reine Ammoniak erhalt
man durch Erhitzen von 1 Th. Salmiak mit 2 Th. gebrann-
tem Kalk in einem Gasentwickelungsapparat; als Gas muls
es {iber Quecksilber aufgefangen werden.

Amid. Unter gewissen Umstinden kann aus der Zu-
sammensetzung des Ammoniaks 1 Aequivalent Wasserstoff
austreten, wodurch eine Verbindung — NH?* entsteht. Diese
Verbindung, die man Amid genannt hat, ist zwar bis jetat
8o wenig wie das Ammonium fiir sich darstellbar, sie kann
aber in vielen Verbindungen existirend angenommen wer-
den (s. oxalsaures Ammoniumoxyd).

Ammoniumoxydhydrat. — Ammoniakgas wird sehr rasch
und unter starker Wirmeentwickelung von Wasser aufge-
18st; 1 Maafs Wasser kann bei niedriger Temperatur 670
Maafs Gas auflésen, und bekommt dadurch 0,875 spec. Ge-
wicht, da es bedeutend an Umfang zunimmt. Diese Fliis-
sigkeit ist als eine Auflosung von Ammoniumoxydhydrat,
= NH*H, zu betrachten. Sie hat den starken, eigenthiim-
lichen Geruch des Gases, reagirt stark alkalisch, schmeckt
hochst brennend, macht auf der Haut Blasen, und verliert
an der Luft oder durch Kochen das Ammoniak. In die-
ser Form wird das Ammoniak gewdhnlich angewendet, un-
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ter dem Namen liquides oder kaustisches Ammoniak (Sal-
miakgeist).

Schwefelammonium, NH*. Enisteht durch Vereinigung
von Ammoniakgas mit seinem halben Volumen Schwefel-
wasserstoffgas. Farblose, hichst flichtige, stark und iibel-
riechende, prismatische Krystalle. In Auflosung erhilt man
es auf dieselbe Weise wie das Einfach-Schwefelkalium. Das
Schwefelammonium ist eine Schwefelbasis.

Salze

Wenn sich das Ammoniak mit einer Sauerstoffsiiure zu
einem Salz vereinigen soll, so mufs die Siure basisches
‘Wasser enthalten, dessen Elemente mit dem Ammoniak Am-
moniumoxyd bilden. 1 Aequivalent Ammoniak nimmt, um
ein neutrales Salz zu bilden, 1 Aeq. wasserhaltige Siure
auf; die Sauerstoffmeénge im Wasser der Siure verhilt sich
also zu der der letzteren, wie die Sauerstoffmenge in einer
jeden Basis, wodurch dieselbe Siure neutralisirt wird; der
‘Wasserstoff aber betrigt gerade so viel, um mit dem Am-
moniak Ammonium zu bilden. Wird das Ammoniumoxyd
durch eine stirkere Base von der Siure getrennt, so theilt
es sich in Ammoniak und Wasser. Aufser Verbindung kann
es nicht bestehen.

Die Wasserstoffsiuren vereinigen sich mit dem Ammo-
niak stets in einem solchen Verhiltnifs, dafs der Wasserstoff
der Sdure mit dem Ammoniak Ammonium bildet. Die
hieraus entspringenden Salze sind also die Haloidsalze des
Ammoniums. Bringt man z. B. Chlorwasserstoffsiuregas
mit Ammoniakgas in Beriihrung, so verdichtet sich genau
1 Maafs des einen Gases mit 1 Maafs vom anderen zu einem
festen, neutralen Salz, zu Salmiak oder Chlorammonium.

Die meisten Ammoniumsalze schmecken stechend salzig.
Im Feuer verflichtigen sie sich entweder unzersetzt (Sal-
miak), oder sie zersetzen sich (phosphorsaures Ammoniak).
Mit den Alkalien und alkalischen Erden entwickeln sie so-
gleich Ammeniak, erkennbar am Geruch und an der Eigen-
schaft, mit einer dariiber gehaltenen fliichtigen Siure Nebel
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su bilden. In Aufldsung geben sie mit Platinchlorid dieselbe
Reaction wie die Kaliumsalze.

Chlorammonium , Salmiak, NH* €], — das wichtigste
Ammoniamsalz, entsteht durch Vereinigung der beiden Gase,
oder durch Sittigung von wifsrigem Ammoniak mit Salz
siure. Fabrikmiifsig wird er dadurch gewonnen, dafs thie-
rische Stoffe (Horn, Klauen, Knochen) der trocknen Destil-
lation unterworfen werden, und das dabei, unter anderen |
Producten, abdestillirende kohlensaure Ammoniumoxyd ent-
weder unmittelbar mit Salzsiure, oder auch mit Schwefel-
siure gesittigt, und das erhaltene, krystallisirlte schwefel- !
saure Ammoniumoxyd alsdann mit Kochsalz zersetzt, und
so in Salmiak verwandelt wird. — Im Handel kommt der
Salmiak in Gestalt von, durch Sublimation erhaltenen, run-
den, durchscheinenden, zihen Kuchen ven faserig krystal-
linischem Gefiige vor. Er schmeckt scharf salzig, ist in
‘Wasser leicht loslich, und krystallisirt daraus in Octaédern
und Wiirfeln. Verdampft beim Erhitzen unzersetzt.

Cyanammonium, NH*€y. Farblose, hochst fliichtige,
nach Blausiure riechende Krystalle, die sich sehr rasch in
eine schwarzbraune Substanz verwandeln. Entsteht durch
Erwirmen eines Gemenges von Cyankalium mit Salmiak;
in aufgeléster Form durch Sittigen von Cyanwasserstoff-
stiure mit Ammoniak oder durch Destillation von 3 Th. Sal-
miak mit 2 Th. Kaliumeisencyaniir und 10 Th. Wasser.

Schwefelsaures Ammoniumoxyd, NH*S + H. Farblose,
luftbestiindige, in Wasser leicht ldsliche Krystalle. Wird
beim Erhitzen grofstentheils in sublimirendes schwefligsau-
res Salz verwandelt.

Salpetersaures Ammoniumoxyd, NH*N. Prismatische,
in der Luft zerfliefsliche Krystalle; es schmilzt bei gelindem
Erhitzen und zersetzt sich in Wasser und Stickoxydulgas
(vergl. S. 47.).

Sulpetrigsaures Ammonmmo.ryd NH+N. Wird schon
durch blofscs Erwirmen seiner Auflosung vollstiindig in
Whaasrer und Stickgas verwandelt.

Phosphorsaures Ammoniumoxyd, NH‘P+2H bildet
grofse, klaro Krystalle, und wird erhalten durch Sattigung

-
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der aus Knochen abgeschiedenen Phosphorsiure mit Am-
moniak und Abdampfen; wird im Feuer in Ammoniak und
Phosphorsiure zersetzt. Aus einer alkalischen Lisung kry-
stallisirt das Salz (2 NH¢ +P)+H.

Phosphorsaures Natron - Ammoniumoxyd (Phosphorsalz),
krystallisirt aus verdunstendem Harn, oder aus einem Ge-
mische von 6 Th. phosphorsaurem Natron und 1 Th. Sal-
miak in 2 Th. heifsem Wasser. Verwandelt sich beim Er-
hitzen, unter Verlust von Wasser und Ammaniak, in leicht
schmelzbares NaP. Wird darum zu Lothrohrproben gebraucht.

Arseniksaures Ammoniumoxyd, (2NH* +As)+ H und
NH¢As+2H, sind wohl krystallisirende, leicht 1sliche
Salze. '

Kieselsaures Ammoniumoxyd existirt nicht.

Kohlensaures Ammoniumoxryd existirt in vielen Stti-
gungsstufen. Das gewohnlichste ist das Sesquicarbonat,
2NH* + C*, welches bei der trocknen Destillation von
Thierstoffen, oder durch Sublimation eines Gemenges von
1 Th. Salmiak mit 2 Th. Kreide gebildet wird. Weilse,
sehr fliichtige, wie Ammoniak riechende Masse; in Wasser
leicht loslich und krystallisirbar. In schlecht verwahrten
Gefifsen verwandelt es sich in zweifach - kohlensaures Salz.

Oxalsaures Ammoniumoxyd, NH*€ +H. Farblose,
klare, schwerlgsliche Krystalle. Wird bei Analysen zur
Abscheidung der Kalkerde gebraucht. Hat dieselbe Zusam-

menselzung, wie eine Verbindung von Cyan mit 5 Atomen

Wasser. Das zweifach-saure Salz, HE + NH+C, ist viel
schwerer léslich als das neutrale.

Wird wasserfreies oxalsaures Ammoniumoxyd erhitzt,
so zerlegt es sich in Wasser und in Oxamid. Durch theil-
weise Zersetzung des letzteren enisiehen zugleich kohlen-
saures Ammoniak, Kohlenoxydgas und Cyangas.

Das Oxamid, C? NH? 02, ist ein weilser, pulverférmiger,
geruchloser, in Wasser fast unloslicher Korper. Es kann
als die Verbindung des Amids mit einem mit Kohlenoxyd

polymeren Korper betrachtet werden, —NH* + €. Zu
seiner Zusammensetzung die Elemente von 2 At. Wasser hin-
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gugefiigt, gibt oxalsaures Ammoniumoxyd. Unter héherem
Druck mit Wasser bis zu 200° erhitzt, verwandelt es sich in
oxalsaures Ammoniamoxyd. Dieselbe Verwandlung erleidet es
beim Erhitzen mit einer concentrirten Kalilésung oder mit con-
centrirter Schwefelsiure, nur dafs in letzterem Fall die Oxal-
siure in Kohlensiure und Kohlenoxydgas zerfillt.

Wird zweifach-oxalsaures Ammoniumoxyd, HEC + NHC,
bis zu 220° erhitzt, so verwandelt sich das darin enthal-
tene neutrale Salz ebenfalls in Oxamid; dieses aber tritt, so

wie es entsleht, mit der H€ in Verbindung und bildet da-
mit eine stickstoffhaltige Siure:

Die Oxaminsiure, H 4+ C*NH20 . Weifses krystallini-
sches Pulver, in Wasser wenig loslich. Damit erhitzt, ver-
wandelt sie sich in zweifach-oxalsaures Ammoniumoxyd.

Cyansaures Ammoniumoxyd, NH* €y. Durch unmit-
telbare Vereinigung der wasserhaltigen Cyansiure mit Am-
moniak entsteht cyansaures Ammoniumoxyd, ein weilses,
krystallinisches Salz, welches sich gegen Sduren und Alka-
lien wie die cyansauren Salze im Allgemeinen verhilt. Es
enisteht auch durch Zersetzung von cyansaurem Silberoxyd
mit Salmiak.

Erhitzt man das cyansaure Ammoniumoxyd oder kocht
man seine Auflosung in Wasser, oder lifst sie verdunsten,
so verwandelt es sich, in Folge einer Umsetzung seiner Ele-
mente und ohne quantitative Verinderung seiner Zusam-
mensetzung, in einen ganz anderen Kirper, in Harnstoff,
C2N2H* 02, der kein Salz ist, sondern zur Classe der or-
ganischen Basen gehort.

Der Harnstoff findet sich fertig gebildet im Harn der
Thiere und Menschen, und macht seinen wesentlichsten Be-
standtheil aus. Ueber seine Abscheidung daraus und seine
iibrigen Eigenschaften siehe die organische Chemie. Kiinst
lich stellt man ihn am einfachsten dar durch Vermischen
der Auflosungen von cyansaurem Kali und schwefelsaurem
Ammoniumoxyd, Verdunsten zur Trockne und Trennung
des Harnstoffs vom schwefelsauren Kali durch Auflésen in
Alkohol. Er krystallisirt in grofsen, farblosen, leicht 1asli-

chen
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chen Prismen. Bei gewohnlicher Temperatur wird er we-
der von verdiinnten Siuren, noch von Alkalien zersetzt.
Eben so wenig zersetzt er sich mit aufgeldsten Metallsalzen.

Durch den Einflufs gewisser im Harn enthaltener Ma-
terien nimmt der Harnstoff die Elemenie von 4 Atomen
‘Wasser auf und verwandelt sich damit in kohlensaures Am-
moniumoxyd.

Diefs ist der Grund der Ammoniak - Bildung in faulendem
Harn, die so bedeutend ist, dafs daraus im Grofsen Salmiak
fabricirt wird. — Auf gleiche Weise wird der Harnstoff durch
Einwirkung von concentrirten Siuren oder kaustischen Al-
4kalien in Kohlensiure und Ammoniak umgewandelt.

‘Wird der Harnstoff iiber seinen Schmelzpunkt, 120°, er-
hitzt, so treten seine Elemente auf andere Weise unter ein-
ander in Verbindung, nimlich zu Ammoniak und za Cya-
nursiure. Er gerith dabei, unter Entwickelung von Am-
moniakgas, in's Sieden, und ist zuletzt in feste Cyanur-
siure verwandelt.

Die Cyanursiiure wird aufserdem gebildet durch Erwir-
men des festen Cyanchlorids, C¢ N3 €132, mit Wasser, wobei
es sich, unler Aufnahme der Elemente von Wasser, in Cya-
nursiure und Chlorwasserstoffsiure verwandelt. Die Cya-
nursiure bildet farblose, schwach sauer schmeckende, rhom-
bische Prismen, in der Wirme unter Verlust von 21,5 Proc.
. Wasser verwitternd, in Wasser schwer loslich. Durch den
Einflufs der Wirme wird sie gerade auf in liquide, wasser-
haltige Cyansiiure umgesetzt.

Die verwitterte Cyanursiure ist —= CsN3H30¢. Sie
ist also isomerisch mit wasserhaltiger Cyansiure. Sie muls
jedenfalls basisches Wasser enthalten. Diejenigen ihrer Salze,
die man als ihre neutralen zu betrachten hat, sind nach der
Formel Ba? + C¢N3HO* zusammengesetzt. Es ist also
wahrscheinlich, dafs die verwitterte Siure —=H? 4 CsNsHO*
ist. VWahrscheinlich hat sie eine idhnliche Constitution wie
die Oxaminsiure, sie konnte dann betrachtet werden als
cine Verbindung von 2 At. Cyansiiure mit einem dem Oxa-
mid analogen Korper — C>NHO?, isomerisch mit wasser-

Wihler's Grundr. 1. 9te Ausg. 8
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haltiger Cyansiare, demselben Kéorper, der in Verbindung
mit 1 Aeq. Ammoniak den Harnstoff constituirt.
Ammonium - Sulfhydrat (Schwefelwasserstoff - Ammo-

niak ), H‘H Farblose, hochst fliichtige, an der Luft sich
rasch gelb firbende Krystalle. Entsteht durch Vereinigung
gleicher Volumina der Gase. Wird in aufgeléster Form erhal-
ten durch Sittigung von wiissrigem Ammoniak mit Schwe-
felwasserstoffgas. Farblose, stark nach Schwefelwasserstoff
und Ammoniak riechende Fliissigkeit, die in der analyti |
schen Chemic sehr hiinfig zur Entdeckung und Scheidung
der Metalle gebraucht wird,

Rhodan - Ammonium NH¢ + C?NS2. Farbloses, zer-
fliefsliches Salz. Zerseizt sich beim Erhitzen in Ammoniak,
Kohlensulfid, Schwefclammonium und Melam.

Das Melam, C'?N'' H?, wird am besten erhalten durch
Erhitzen von 1 Theil Rhodankalium mit 2 Theilen Salmiak
bis zum Schmelzpunkt des ersteren, und Auslaugen des Chlor-
kaliums mit Wasser. — Farbloser, nicht krystallisirbarer, in
Wasser unléslicher Korper. Lést sich in heifser concentrir-
ter Schwefelsiiure. Wird die mit Wasser verdiinnte Lasung
gekocht, so verwandelt es sich in Ammoniak und in Cya-
nursiure. Beim Erhitzén fiir sich zerlegt es sich in Am-
moniak und in Mellon.

Das Mellon, C¢ N4, ist ein citrongelbes, in Wasser un-
losliches Pulver. Zerlegt sich bei Gliihhiize in Cyan und
Stickgas. Verbindet sich, wie das Cyan, beim Erhiizen di-
rect mit Kalium. Aus Wasser krystallisirt das Mellonka-
lium in farblosen, feinen Prismen. Siuren scheiden daraus
Mellonwasserstoff, C®*N* 4 H, als cine weifse, gelatingse,
schwerlésliche Masse ab. Mit Metalloxyden bildet sie Was-
ser und Mellonmetalle.

Melamin, C°N°HS¢, entsteht durch Auflosen von Me-
lam in einer kochenden Kalilosung. Aus der durch Ab-
dampfen concentrirten Losung scheidet sich das Melamin
in ziemlich grofsen farblosen, durchscheinenden Krystallen
ab. In der Wirme schmilzt es und sublimirt sich grofsen-
theils unverindert. Es ist wie das Ammoniak eine Salz-
basis und vereinigt sich mit den Siuren.

Y%
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Ammelin, C°N*H?* 032, entsteht durch lingeres Kochen
von Melamin mit Siuren oder Alkalien. Man erhilt es aus
der Mutterlauge von der Bereitung des Melamins durch Neu-
tralisiren mit Essigsiure. Bildet ein aus feinen Krystallna-
deln bestehendes, in Wasser unlosliches weifses Pulver. Ist
eine schwache Salzbasis, bildet z. B. mit Salpetersiure ein
krystallisirbares Salz. Hinterldfst beim Erhitzen fiir sich rei-
nes Mellon. )

Ammelid, C** N° H10*+4 2H, entsteht bei der Auflésung
von Melam, Melamin oder Ammelin in concentrirten Siu-
ren. Durch Weingeist wird es daraus gefillt. Weilses,
in Wasser unlgsliches Pulver. Mit verdiinnten Siuren ge-
kocht, zerlegt es sich vollstindig in Ammoniak und Cya-
nursiare.

Das Ammoniak verbindet sich ferner als solches, nicht
als Ammoniumoxyd ‘oder Ammonium, &hnlich dem Wasser,
mit sehr vielen Haloid- und Sauerstoff-Salzen. So z. B.
wird es in grofser Menge und bestimmter Proportion ab-
sorbirt von trocknem Chlorsilber, Chlorcalcium, salpeter-
saurem Silberoxyd, schwefelsaurem Kupferoxyd etc.; es ver-
einigt sich oder zersetzt sich mit Chlorschwefel, Chlorphos-
phor, Fluorkiesel etc. Am merkvviirdigsten aber ist die Art
von Verbindungen, in denen es sich auf eine solche Weise
mit einem anderen zusammengesetzten Korper vereinigt hat,
dafs es damit ein Ganzes bildet, das sich, gleich einem ba-
sischen Oxyd, ohne Trennung der Bestandtheile, mit Siu-
ren zu Salzen vereinigen kann. Hierher gehort der Harn-
stoff und die grofse Klasse der iibrigen sogenannten orga-
nischen Basen, die in der organischen Chemie abgehandelt
werden.

5. Barium
Vorkommen. Als schwefelsaure und kohlensaure Ba-
ryterde. A
Eigenschaften. Graues Metall, in der Luft und in Was-
ser sich rasch oxydirend. Noch wenig bekannt, da es sich
8 *
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bis jetzt nur vermittelst eines starken electrischen Stroms
darstellen lafst.

Baryterde. Graulichweifse, erdige Substanz, von itzen-
dem, alkalischem Geschmack und alkalischer Reaction. In
gewohnlichem Feuer unschmelzbar. Spee. Gewicht 4,0. Be-

steht aus 1 At. Barium und 1 At. Sauerstoff =Ba. -
Die Baryterde wird gewdhnlich aus dem schwefelsau-
ren Baryt (Schwerspath) erhalten, indem man ihn zuerst
darch Glihen mit Kohle in Schwefelbarium verwandelt.
8 Th. sebr fein geriebcner Schwerspath werden mit 1 Th.
Koblenpulver und 2 Th. Harz oder Mehl genau vermischt
und cine Stunde lang in cinem bedeckien Tiegel stark ge-
gliht. Die geglihte Masse wird mit Wasser ausgekocht,

wobei sich das Schwefelbariam, in BaH und BaH verwan-
delt, auflést, die Auflosung mit Salpetersiure gesittigt, fil
trirt, abgedampft; und die krystallisirte salpetersaure Baryt-
erde in einem Porzellantiegel stark geglitht, worauf reine
Baryterde zuriickbleibt.

Barylerdehydrat. Reine Baryterde, mit Wasser benetat,
vereinigt sich damit unter sehr heftiger Erhitzung, und zer-
fillt za weilsem, pulverférmigem Hydrat. Es schmilzt in
der Gliihhitze, ohne sein Wasser za verlieren. Enthilt 10,53
Procent oder 1 Atom Wasser. — In kochendem Wasser
leicht l8slich, schiefst daraus beim Erkalten in Krystallen
an, — Barylerdehydrat mit Krystallwasser. Wird am ein-
fachsten erhalten durch sehr hefliges Glithen eines zusam-
mengekneteten und wieder getrockneten Gemenges von 100
Th. kohlensaurem Baryt mit 10 Th. Kienrufs und etwas
Stirkekleister, und Auskochen der Masse mit Wasser. Lést
sich in 20 Th. kalten Wassers (Barytwasser). Diese Auf-
losung schmeckt und reagirt alkalisch, bedeckt sich an der
Luft mit einer weifsen Haut oder Rinde, indem sie, wie
die reine Erde und das feste Hydrat, Kohlensiure anzieht,
und wird zu reinem Wasser. ‘

Bariumsuperoxyd ensteht durch gelindes Gliihen von rei-
ner Baryterde in Sauerstoffgas. Graue, erdige Masse, die
doppelt so viel Sauerstoff als die Barylerde enthilt. Zer-
fillt mit Wasser zu einem weifsen, pulverférmigen Hydrat,
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welches mit verdiinnten Siuren die gewdhnlichen Barium-
salze bildet, ohne dafs sich Sauerstoff entwickelt, indem
das zweite Sauerstoffatom mit Wasser Wasserstoffsuperoxyd
erzeugt. Dieses ist der einzige Weg, auf welchem letzte-
- res hervorgebracht werden kann. Am einfachsten erhilt
man es durch Zersetzung des Bariumsuperoxydhydrats mit
verdiinnter Fluorwasserstoffsiiure, weil sich das entstehende
Fluorbarium sogleich unlgslich abscheidet.

Salze

Dic aufléslichen Barium-Salze sind dadurch ausgezeich-
net, dals Schwefelsiure oder schwefelsaure Salze in ihrer
Auflésung einen weilsen, in Siuren ganz unléslichen Nie-
derschlag bewirken.

Chlorbarium, Ba€l. Erhitzte Baryterde wird in Chlor-
wasserstoffgas glithend, unter Bildung von Chlorbarium und
Wasser. Baryterde, in Chlorgas erhitzt, wird zu Chlorba-
rinm, unter Abscheidung von 4 Maafs Sauerstoffgas. Das
Clilorbarium ist eine wweifse, in starker Gliihhitze schmel-
zende, in Wasser losliche Masse. Aus der Auflésung kry-
stallisirt es in tafelformigen, klaren Krystallen mit 2 At.
Krystallwasser, von scharfem, unangenehmem Geschmack.
In dieser Gestalt erhiilt man es am wohlfeilsten durch Sit-
tigen der Schwefelbarium-Auflésung mit Salzsiure.

Fluorkieselbarium, 3BaF +28SiF3, scheidet sich als kry-
stallinischer Niederschlag ab beimn Vermischen eines gelésten
Bariumsalzes mit Kieselfluorwasserstoffsiure. )

Schwefelsaure Baryterde, BaS, kommt als Mineral kry-
stallisirt vor und wird in der Mineralogie Schwerspath ge-
nannt. Die Krystalle sind hiufig grofs, farblos und durch-
sichtig; spec. Gewicht 4,5. — Das kiinstlich dargestellte
Salz bildet stets ein weifses, selbst in Sduren ganz unlosli-
ches Pulver. Man erhilt es z. B. durch Fillung von Chlor-
bariumlésung mit Schwefelsiure. Wegen der absoluten Un-
loslichkeit dieses Salzes oder vollstindigen Fillbarkeit der
Schwefelsiiure durch Baryterde, bedient man sich der Ba-
ryterde bei Analysen zur Entdeckung der kleinsten Mengen
Schwefelsidure und zu ihrer quantitativen Abscheidung. —
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Mit gemahlenem Schwerspath wird hiiufig das Bleiweifs
versetzt.

Schwefligsaure Bargterde, BaS, ist ein weilses, unloe-
liches Pulver. Dithionsaure, Ba$ +2H, bildet grofse, in
Wasser leichtlosliche Krystalle. Dithionigsaure, BaS, kry-
stallisirt aus der Schwefelbarium-Lasung, wenn sie lingere
Zeit an der Luft steht, in nadelférmigen, sehr schwerlosli-
chen Krystallen. o

Selensaure Baryterde, BaSe, verhilt sich ganz dhnlich
dem schwefelsauren Salz. Bei Glithhitze durch Wasserstoff-
gas zu in Siuren lgslichem Selenbarium reducirbar, ein Mit-
tel um Selensiiure und Schwefelsiure von einander zu tren-
nen, da schwefelsaurer Baryt auf diese Weise nicht redu-
cirt wird. .

Phosphorsaure und arseniksaure Baryterde, Ba* P, bil-
den weifse, in Wasser kaum lgsliche Niederschlige.

Unterphosphorigsaure Barylerde, BaP+3H, entsteht
durch Kochen von Barythydrat mit Phosphor, bildet grofse,
perlmutterglinzende Prismen, verliert bei 100° 1 At. Was.
ser. Wird das verwitterte Salz weiter erhitzt, so verwan-
delt es sich mit den Bestandtheilen des iibrigen Vassers in
Phosphorwasserstoffgas und phosphorsaure Baryterde.

Salpetersaure Baryterde, BaN, ist in Wasser loslich und
krystallisirt in Octaédern ohne Krystallwasser.

Kohlensaure Baryterde, BaC, kommt im Mineralreich
krystallisirt vor als Witherit. Die kimstlich dargestellte
ist ein weilses, in Wasser unlésliches Pulver; wird erhalten
durch Fillung, z. B. von Schwefelbarium mit kohlensaurem
Kali. Leicht loslich in kohlensiurehaltigem Wasser.

Die Baryterde ist 1774 von Scheele entdeckt worden.

6. Strontium
Vorkommen. Weniger hiufig als die Baryterde, eben-
falls als schwefelsaure und kohlensaure Strontianerde.
Das Strontium ist noch wenig bekannt. In seinen Ver-
bindungen ist es dem Barium so ihnlich, wie das Natrium
dem Kalium.

LS
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Strontianerde ist in jeder Beziehung der Baryterde héchst
dhnlich, und wird auch auf dicselbe Weise aus der schwe-
felsauren Strontianerde gewennen.

Die aufléslichen Strontium-Salze werden, wie die Ba-
rium -Salze, durch Schwefclsiure gefillt. Sie unterscheiden
sich aber veon diesen unter anderem dadurch, dafs ihre Auf-
losung nicht durch Kieselfluorwasserstoffsiure gefillt wird,
und dafs sie die Flamme brennender Kérper schén purpur-
roth firben. Auf letztere Eigenschaft griindet sich die An-
wendung der salpetersauren Strontianerde zu Feuerwerken.

Das Chlorstrontium bildet sehr leicht lgsliche Prismen mit 6H.
Die Strontianerde besteht aus 1 Atom Strontium und

1 Atom Sauerstoff, =Sr. Sie ist zuerst 1790 von der Ba-
ryterde unterschieden worden.

7. Calcium

Vorkommen. Unter den Alkalimetallen das verbreitetste.
Findet sich als Kalkerde in allen drei Natarreichen. Bildet
als kohlensaure und schwefelsaure Kalkerde ganze Gebirge
und Lager, als phosphorsaure die Knochen der Thiere.

Eigenschaften. Das Calcium, bis jetzt nur vermittelst
der electrischen Siule abscheidbar, ist ein weilses, glinzen-
des, in der Luft und in Wasser sich schnell oxydirendes
Metall.

Kalkerde. Die reine Kalkerde bildet eine weifse, er-
dige, in gewdhnlichem Feuer unschmelzbare Substanz, von
alkalischem Geschmack und alkalischer Reaction; 2,0 spec.
Gewicht. Man erhilt sie durch heftiges Gliihen von reiner
kohlensaurer Kalkerde (Marmor), welche dabei die Kohlen-
siure verliert. Im Grofsen mit dem gewdhnlichen Kalk-
stein in den Kalkifen ausgefiihrt, ist diese Operation unter
dem Namen Kalkbrennen bekannt; der gebrannte Kalk ist
also eine kohlensiurefreie, nur mehr oder weniger durch
fremde Einmengungen verunreinigte Kalkerde. In der Luft
zerfillt er nach und nach, indem er Kohlensiure und Wasser
anzieht. — Die Kalkerde besteht aus 1 Atom Calcium und

1Atom Sauerstoff, =Ca; sie enthilt 28,4 Proc. Sauerstoff.
Kalkerdehydrat. Mit Wasser benelzt, erhitzt sich der
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gebrannte Kalk sehr heftig und zerfillt zu einem aufgequol-
lenen, weifsen Pulver, Kalkerdehydrat (geloschter Kalk),
welches 24 Procent oder 1 Atom VWasser enthilt, das erst
in schwacher Gliihhitze wieder auszutreiben ist. Die Bil-
dung dieses Hydrats wird im gewdhnlichen Leben das Ls-
schen des Kalks genannt. Kalk, welcher zu viel fremde
Beimengungen, namentlich Kieselsiure und Thonerde, ent-
halt, 1éscht sich, besonders nach zu heftigem Brennen, nicht
(bildet kein Hydrat), und wird fodlgebrannter Kalk genannt;
die Ursache davon ist die beim Brennen eingetretene che-
mische Vereinigung der eingemenglen Kieselsiure und Thon-
erde mit der Kalkerde. Wird beim Loschen des Kalkes
mehr Wasser zugegossen, als zur Bildung des Hydrats erfor-
derlich ist, so bildet dieses einen weilsen Brei, und mit noch
mehr Wasser die sogenannte Kalkmilch. Lifst man diese
sich kliren, so bleibt iiber dem abgesetzten Kalkhydrat das
Kalkwasser stehen, eine Auflosung von Kalkerde in Was-
ser. Es schmeckt und reagirt alkalisch, und bedeckt sich
an der Luft mit einer Haut von kohlensaurem Kalk, ver-
liert daher in der Luft bald seinen ganzen Kalkgehalt; 1 Th.
Kalkerde braucht ungefihr 500 Th. Wasser zur Auaflésung.

Der Kalk wird darum gebrannt und geléseht, weil er
im Zustand von Hydrat die Eigenschaft hat, sich mit Sand
zu einer bindenden, allmihlig erhirtenden Masse, dem Mor-
tel, zu verbinden. Der gewihnliche Mortel (Lufimértel)
erhiirtet aber nur in der Luft und nicht unter Wasser. Za
Wasserbauten wird daher der VWassermértel (hydraulische
Mortel, Cement) angewendet, der durch Brennen eines Ge-
menges von Kalk mit kiesel- und thonerdehaltigen Substan-
zen, oder durch schwaches Brennen von sogenanntem ma-
geren Kalkstein (thon- und kieselerdehaltigem Kalk) erhal-
ten wird. Der Wassermortel erhirtet nicht allein sehr schnell
an der Luft, sondern auch nach und nach unter Wasser zu
einer steinharten Masse.

Von der Kalkerde macht man aufserdemn noch sebr man-
nigfaltige, technische 'Anwendungen.

Schwefelcalcium, Ca, wird erhalten: a) durch Glithen
von schwefelsaurer Kalkerde (Gyps) mit Kohle; 4) durch
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Der Flufsspath ist das Material zur Darstellang aller Fluor-
verbindungen; wegen seiner Schmelzbarkeit dient er ofters
als Zuschlag oder Flufs beim Ausschmelzen der Erze.

Schwefelsaure Kalkerde, Gyps, CaS—+2H. Macht ganze
Berge aus. Bildet im dichieren, unreineren Zustande den
Gypsstein, im reineren, kornig krystallinischen den Ala-
baster, im krystallisirten das Marienglas, und im wasser-
freien Zustande den Anhydrit. Der krystallisirte Gyps ist
- farblos, durchsichtig, weich, etwas biegsam, und enthilt,
so wie auch der Gypsstein und Alabaster, 20,78 Procent
Krystallwasser, welches noch unter 200* entweicht. Das
Brennen des Gypses bezweckt das Austreiben dieses Was-
sers. Der gebrannte Gyps hat dic Eigenschaft, mit Was-
ser angemacht, damit zu erhiirten, d. h. sein Krystallwasser
wieder aufzunehmen, und hierauf griindet sich seine An-
wendung zum Giefsen von Biisten, Statuen u.s. w., fer-
ner zum Gypsmértel, zum Gypsmarmor oder Stuck. Zu
stark gebrannter Gyps erhiirtet mit Wasser nicht, wweil er
sich nicht mehr chemisch damit verbindet. In starker Gliih-
hitze schmilzt er zu einer weifsen, undurchsichtigen Masse.
— Der Gyps ist in ungefihr 460 Theilen Wassers l1oslich
und krystallisirt daraus in kleinen Nadeln; auch findet er
sich in vielem Quellwasser aufgelost. Aus der Auflosung
eines anderen Kalkerdesalzes durch Schwefelsiure nieder-
geschlagen, bildet er einen aus zarten Krystallnadeln beste-
henden, sehr dicken, weifsen Niederschlag.

Schwefligsaure Kalkerde, CaS, ist ein sehr schwerlos-
liches, weifses Pulver. .

Dithionsaure Kalkerde, Ca$ + 4H, ist leicht loslich
und krystallisirbar.

Selensaure Kalkerde, CaSe + 2H, ist im Aeufsern nicht
vom Gyps zu unterscheiden.

Salpetersaure Kalkerde, CaN, ist ein zerfliefsliches Salz;
ist gewohnlich in der Lauge von der Salpeter-Fabrication
enthalten. :

Phosphorsaure Kalkerde existirt in mehreren Sittigungs-
stufen. Der unorganische Theil der Knochen (die Knochen-

\ i
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.erde) besteht aus Ca?P + 2Ca?P. Es macht, nebst einer
kleinen Menge kohlensaurer Kalkerde und Talkerde, die
weifsgebrannten Knochen aus. Sie sind in Salpetersiiure
aufléslich, und Ammoniak schligt daraus die Knochenerde
vvieder nieder. Der Apatit, ein krystallisirtes Mineral, ist
Ca€l+3Ca’P. o

Unterchlorigsaure Kalkerde (Chlorkalk), Ca€l, wird
in festem Zustand und gemengt mit Chlorcalcium als ein
weifses Pulver (Bleichpulver) erhalten durch Sittigung von
Kalkhydrat mit Chlorgas, in fliissigem durch Sittigen von
Kalkmilch mit Chlorgas. Riecht chlorartig und entwickelt
mit Séuren Chlorgas. — Dient zum Bleichen, namentlich der
baumwollenen Zeuge und der Leinwand u. s. w., zur Zer-
storung fauler Geriiche und ansteckender Krankheitsstoffe.

Kohlensaure Kalkerde, CaC, bildet die Kalksteine, den
Marmor, die Kreide, die Muschelschaalen etc.; im ganz rei-
nen und krystallisirten Zustand den Kalkspath. Der Ar-
ragonit ist eine dimorphe Varietit davon. Fast unauflés-
lich in Wasser; aufléslich in kohlensiurehaltigem Wasser.
Gebrannter Kalk, indem er an der Luft zerfillt, verwandelt
sich in ein basisches kohlensaures Salz mit Wasser, = Ca? C
+H o

Ozxalsaure Kalkerde, Ca€ +H. Weilses, in Wasser
ganz unlosliches Pulver. Oxalsiure schligt die Kalkerde aus
jedem aufléslichen Kalkerdesalz nieder, dient daher zur Ent-
deckung und Abscheidung derselben. Wird durch schwaches
Gliihen in kohlensaure Kalkerde verwandelt, unter Entwicke-
lung von Kohlenoxydgas. Findet sich hiufig in Pflanzen.

Kieselsaure Kalkerde, Ca?Si?, bildet ein krystallisirtes
Mineral, den Tafelspath.

Kieselsaure Kali- Kalkerde bildet ein in Quadratoctaé-
dern ausgezeichnet schon krystallisirtes Mineral, den Apo-

phyllit, =KSi? +8CaSi + 16H.
8 Magnesium - )
Vorkommen. Als Talkerde in Verbindung mil mehre-

ren Siuren, namentlich Schwefelsiiure, Kieselsiure und Kobh-
lensiure; weniger hiufig als die Kalkerde.
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Eigenschaften. Silberweifses, geschmeidiges, in Luft und
Wasser unverinderliches Metall von 1,8 spec. Gew.; ver-
brennt beim Erhitzen mit grofsem Glanz zu Talkerde. Wird
durch Zersetzung von Chlormagnesium mit Natrium erhalten.

Talkerde (Bittercrde, Magnesia). Feines, weifses, locke-
res Pulver; geschmack- und geruchlos; in gewohnlichem
Feuer unschmelzbar; crhitzt sich nicht mit Wasser; fast un-
loslich darin. Besteht aus 1 Atom Magnesium und 1 Atom

Sauerstoff —=Mg. — Wird erhalten durch Fillang einer Auf-
lésung von schwefelsaurer Talkerde mit kohlensaurem Kali
bei Siedhitze, Auswaschen des Niederschlags, Trocknen und
Gliihen.

Salze

Die aufloslichen Magnesiumsalze sind durch einen eige-
nen, bitteren, unangenehmen Geschmack ausgezeichnet. Von
Ammoniak wird nur cin Theil der Erde niedergeschlagen;
ist die Auflosung verdiinnt und enthiilt ein Ammoniaksalz,
so fillt Ammoniak nichts. Von kohlensaurem Ammoniak
werden sie nicht gefillt. Mit kaustischem und kohlensau-
rem Kali geben sie cinen weilsen, gelatinésen Nicderschlag,
der in Salmiaklésung leicht léslich ist. Charakteristisch fiir
die Magnesiumsalze ist der weilse krystallinische Nieder-
schlag, den phosphorsaures Ammoniak darin bildet (siehe
phosphorsaure Ammoniak - Talkerde).

Chlormagnesium, Mg€l. Grofsblittrig - krystallinische,
schmelzbare weilse Substanz; sehr zerfliefslich. Findet sich
aufgelést in Salzsoolen und im Mecrwasser. Entsteht durch
Glithen von Talkerde in Chlorgas oder Chlorwasserstoffgas;
oder durch Auflésen von Talkerde in Salzsiure, Vermischen
der Auflosung mit Salmiak, Abdampfen und Erhitzen des
Gemisches in einer Retorte bis zum Schmelzen.

Schwefelsaure Talkerde, Bittersalz, Mg$S + 7H. Findet
sich im Meerwasser und in Mineralquellen (Bitterwassern),
aus welchen letzteren sic durch Abdampfen und Krystalli-
siren gewonnen wird. Bildet klare, siulenformige Krystalle,
mit 51 Procent Wasser; schmeckl bitter salzig; ist leicht
aufléslich. Krystallisirt bei + 30° in einer anderen Form
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mit nur 6H =47 Proc. ,Bildet mit KS und Na$ krystalli-
sirende Doppelsalze.

Salpetersaure Talkerde, Mg&, ein hochst zerfliefsliches
Salz. Ist in der Salpeter-Mutterlauge enthalten.

Phosphorsaure Talkerde, Mg’ P, ist in verschiedenen
Theilen der Thiere und Pflanzen, z. B. in den Saamen der
Griiser, enthalten. Schwer léslich.

_Phosphorsaure Ammoniumoxyd - Talkerde, ( NH¢ Mg’

+P)+ 12H, bildet ofters die bei Thieren vorkommenden
steinigen Concretionen, seizt sich aus faulendem Harn in
kleinen Krystallen ab, und fillt als cin krystallinisches Mehl
nieder, wenn man zu einem aufgelosten Magnesiumsalz phos-
phorsaures Ammoniak, oder kohlensaures Ammoniak und
phosphorsaures Natron mischt. In Wasser kaum léslich;
in Wasser, welches freies Ammoniak enthilt, ganz unlés-
lich. Verwandelt sich im Glithen in Mg*P, und dieses ge-
glithte Salz enthilt 36,67 Procent Talkerde. — Diese Ver-
hiltnisse benutzt man zur Unterscheidung und quantitati-
ven Bestimmung der Talkerde, so wie zur Erkennung der
Phosphorsiure.

Arseniksaure Talkerde, Mg’ As, weifs, in Wasser unlos-
lich. Arseniksaure Ammoniak - Talkerde, ganz hnlich dem
entsprechenden phosphorsauren Salz, nur etwas loslicher.

Kohlensaure Talkerde. Durch Zersetzung des schwe-
felsauren Salzes mit kolilensaurem Kali in der Siedhitze.
Der ausgewaschene und getrocknete Niederschlag bildet eine
weifse, zarte, leichte Masse, bekannt unter dem Namen Mag-
nesiu. Sie ist eine Verbindung von kohlensaurer Talkerde
mit Talkerdehydrat, gewdhnlich = 3MgCH + MgH.

Kohlensaure Kalk -Talkerde bildet ein krystallisirtes Mi-
neral, den Bitterspath, und ist ein Gemengtheil vom Do-
lomiit.

Ozalsaure Talkerde, Mg €. Unauflosliches Pulver. Aus
ihrer Auflésung in Siuren wird sie nicht durch Ammoniak
gefillt. Hierauf beruht die Scheidung der Talkerde von Kalk-
erde. Die Talkerdesalze werden nicht durch Oxalsiure oder
zweifach oxalsaures Kali gefillt.
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Borsaure Tulkerde, Mg?B*, bildet ein krystallisirtes Mi-
neral, den Boracit.
Kieselsaure Talkerde bildet, in verschiedenen Sattigungs-

stafen, mehrere Mineralien; MgSi ist der Speckstein ; M581
+ H der Meerschaum; Mg®Si der Chrysolith; 3MgE®
—+ 2Mg*Si? der Serpentin.

Kieselsaure Kalk -Talkerde bildet den Augit, — Ca?*Si:
+ Mg*Si?, und die Horublende = CaSi+ Mg?Si>.

9. Aluminium

Vorkommen. Als Thonerde, nichst der Kieselsiure der
hiufigste Bestandtheil des Mineralreiches.

Eigenschaften. Wie das Magnesium nur durch Erhitzen
des Chlorids mit Kalium darstellbar. Die Reduction ge-
schieht unter starker Feuer-Erscheinung. Aus grofseren und
kleineren geschmolzenen Kiigelchen bestehendes graues Me-
tallpulver. Spec. Gewicht =2,5. Geschmeidig. Zersetzt
schon bei 100° das Wasser. In kaustischen Alkalien unter
Wasserstoffgas - Entwickelung aufloslich. An der Luft ge.
schmolzen, verbrennt es mit blendendem Glanz zu Thonerde.

Thonerde, Alaunerde (Aluminiamoxyd). Die reine Thon-
erde kommt als Mineral krystallisirt vor, als: Saphir, Ru-
bin und Corund (gemengt als Smirgel); ist in diesem Zu-
stand, niéichst dem Diamant, der hirtesie Korper, von 4
spec. Gewicht. Die aus Verbindungen dargestellte ist eim
weilses, geschmack- und geruchloses, in gewohnlichen Feuers-
graden unschmelzbares Pulver. Man erhilt sie aus dem Alaun
durch Fillung seiner Auflésung mit iberschiissigem kohlen-
sauren Kali, Auflésen des ausgewaschenen, kali- und schwe-
felsiurehaltigen Niederschlags in Salzsiiure, Fillen mit Am-
moniak, und Auswaschen und Trocknen des sehr volumi-
nosen, gallertartigen Niederschlags. Dieser ist Thonerdehy-
drat, welches durch Glithen zu reiner Thonerde wird. In
diesem Zustand ist sie in Sduren sehr schwer loslich. Von
kaustischem Kali und Natron wird sie in bedeutender Menge
aufgelost, und verhiilt sich gegen starke Salzbasen iiberhaupt
wie eine Siure; eine in Octaédern krystallisirte Verbindung
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der Art ist der Spinell (Thonerde-Talkerde ), = MgAl Die
Thonerde besteht aus 2 At. Aluminium und 3 At. Sauer-

stoff, = Al, und ist die sauerstoffreichste Salzbasis. Von
anderen Erden unterscheidet sie sich durch ihre Auflslich-
keit in kaustischem Kali, durch ihre Eigenschaft mit Kali
und Schwefelsiure octaédrische Krystalle von Alaun zu ge-
ben, und durch ihre Eigenschaft, mit salpetersaurem Kobalt-
oxyd befeuchtet und ge$luhf, schén blau zu werden.

Schwefelaluminium, Al. Graue, halbmetallische Masse;
zerselzt sich mit Wasser sogleich in Thonerde und Schwe-
felwasserstoffgas.

Salze

Die aufléslichen Aluminiumsalze haben einen siuerlichen,
siifslich zusammenziehenden Geschmack. Kaustisches Kali
bewirkt darin einen, in iiberschiissig zugesetztem Kali wie-
der loslichen Niederschlag. Die neutralen Sauerstoffsalze
- bestehen aus 1 At. Thonerde und 3 At. Siure.

Chloraluminium, A1 €13, Gelbliche, krystallinische, leicht
schmelzbare, sehr fliichtige Masse; an der Luft zerfliefslich,
in Wasser. unter starker Erhitzung aufloslich. Wird erhal-
ten durch Glithen eines Gemenges von Thonerde und Kohle
in Chlorgas.

Schwefelsaure Thonerde, AlS® + 18H, krystallisirt in
diinnen, perlmutterglinzenden, leicht aufléslichen Blittchen.

Schwefelsaure Kali - Thonerde, KS + AlS? + 24H,
Alaun. Wegen seiner grofsen Anwendung, besonders in der
Firberei und Lederbereitung, das merkwiirdigste Thonerde-
salz; wird auf mehrfache Weise im Grofsen gewomnen. 1)
durch Auslaugen alaunhaltiger vulkanischer Erde (Solfatara
bei Neapel); 2) aus dem Alaunstein durch Résten und nach-
heriges Auslaugen (Tolfa bei Civita Vecchia im Kirchen-
staat); 3) am allgemeinsten aus der Alaunerde und dem
Alaunschiefer (Alaunerz) durch freiwillige Verwitterung oder
Rosten an der Luft, Auslaugen, Concentriren der Lauge
durch Eindampfen, Zusatz eines Kalisalzes, namentlich schwe-
felsauren Kali’s, wodurch sich der Alaun als krystallinisches
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Pulver (Alaunmehl) abscheidet, Wiederauflisen desselben und
Krystallisiren; 4) durch Behandlung von Thon mit Schwe-
felsfiurc, Auslaugen und Zusatz von schwefelsaurem Kali.

Der Alaun krystallisirt in reguliren, farblosen Octaé-
dern, schmeckt siuerlich zusammenziehend, reagirt schwach
sauer, ist schwer loslich in kaltem, leicht loslich in heifsem
‘Wasser. Enthilt 45,8 Proc. Krystallwasser, schmilzt beim
Erwiirmen unter starkem Aufschiumen, unter Verlust des
Wassers, zu einer schwammigen weifsen, in Wasser sehr
langsam wieder loslichen Masse (gebrannter Alaun).

Das Kali im Alaun kann durch Natron oder Ammonium-
oxyd ersetzt werden, ohne Veriinderung der Krystallform.
Der Natron-Alaun verwittert in der Luft und zerfillt zu
Mell. Der Ammonium-Alaun wird éfters statt des Kali-
Alauns angewendet und im Grofsen gewonnen, indem man
der rohen Alaunlauge, statt eines Kalisalzes, das von der
trocknen Destillation thierischer Stoffe gewonnene kohlen-
saure, oder daraus bereitetes schwefelsaures Ammonium-
oxyd zusetzt.

Kieselsaure Thonerde kommt im Mineralreiche sehr hiufig
vor. Sie macht den Haupibestandtheil der gewohnlichen
Thonarten, die Hauptmasse des Porzellans, des Steingats,
iiberhaupt der Topferwaaren. und der Ziegel aus, gehort da-
her durch diese mannigfaltige Anwendbarkeit zu den niitz-
lichsten Naturproducten. — Der Cyanit, ein krystallisirtes,
gewohnlich hellblaues Mineral, ist basische kieselsaure Thon-

erde, = Al2Si.

Kieselsaure Kali-Thonerde bildet einen der allgemein-
sten Bestandtheile der Erdrinde, den Feldspath. Er ist so
zusammengesetzt, dafs, wenn man sich den Kiesel durch
Schwefel vertauscht denkt, wasserfreier Alaun entsteht,

=KSi + AlSis. Er ist durch Siuren nicht zersetzbar Der

Leucit ist = K? Si? 4+ 3A1Sis.
Kieselsaure Natron-Thonerde ist der Natron-Feldspath
oder Albit.
Kieselsaure Lithion-Thonerde ist der Petalit und der
Spodumen.
Kie-
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Kieselsaure Baryt-Thonerde, mit Krystallwasser, bildet
den Ilarmotom oder Kreuzstein.

Kiieselsaure Kalk-Thonerde bildet in verschiedenen Ver-
- bindungs-Verhiltnissen, zum Theil verbunden mit kiesel-
saurem Alkali, sehr viele Mineralien, z. B. den Granat und

Kieselsaure Thonerde mit Fluoraluminium, 2A1F3 4 5A1S;,
ist der Topas.
Kohlensaure Thonerde existirt nicht.

10. Beryllium,

Vorkommen. Nur selten, als Beryllerde vorziiglich im
Beryll.

Eigenschaften. Bis jetzt nur als graues, in Luft und
Wasser bestéindiges Metallpulver bekannt. Verbrennt beim
Erhitzen mit grofsem Glanz zu Beryllerde.

Beryllerde. Weifses, geschmackloses Pulver, von 3
spec. Gewicht. Aufléslich in kaustischem Kali, aus der ver-
diinnten Auflosung wird sie durch Kochen vollstindig ge-
fillt. Auch ist sie aufloslich in kohlensaurem Ammoniak,
wodurch sie sich von der Thonerde unierscheidet und von
dieser getrennt werden kann. Mit Schwefelsiure und Kali
gibt sie keinen Alaun. Besteht aus 2 At. Beryllium und

3 At. Sauerstoff, = G.

Die Beryllerdesalze haben einen zusammenzichenden sii-
fsen Geschmack.

Kieselsaure Beryllerde mit kieselsaurer Thonerde bildet

die Farbe verschieden sind und 132 Proc. Beryllerde ent-
halten. Der Beryll wird nicht durch Siuren zersetzt. Um
die Erden aufloslich zu machen, mufs er als feines Pulver
mit kohlensaurem Alkali geschmolzen werden.

Thonerde- Beryllerde bildet den Crysoleryll, G Al3.
Die Beryllerde ist 1797 von Vauquelin entdeckt worden.

11 —13. Yttrium, Erbium, Terbium.

Vorkommen. Sehr selten, als Yttererde in wenigen
seltenen Mineralien.
Wahler’'s Grundr. I. 9te Ausg. 9
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IX. Gruppe dér W asser zersetzenden
Metalle.

1. Eisen.

Vorkommen. Das verbreitetste Metall dieser Abtheilung.
Als Meteoreisen gediegen. Die Erze, woraus das Eisen ge-
wonnen wird, bestehen alle aus oxydirtem Eisen; sie sind
vorziiglich: Magneteisenstein (Oxydul-Oxyd), Eisenglanz
und Rotheisenstein (Oxyd), Brauneisensteine, Thoneisen-
steine und Raseneisensteine (Oxydhydrat), und Spatheisen-
stein (kohlensaures Oxydul). Ferner findet es sich hiufig
in Verbindung mit Schwefel und mit Siuren.

Gewinnung. Zur Auflockerung und zur Entfernung von
Wasser, Kohlensiure, Schwefel etc. werden die Erze ge-
wohnlich vorher an der Luft gegliiht (gerdstet). Sie wer-
den hierauf zerkleinert und reichere Erze in der Regel mit
drmeren gemengt (gattirt). Je nach der Natur der Mine-
ralien (der Gangart), welche in den Erzen die Eisenoxyde
begleiten, werden den Erzen gewisse Flufsmittel (Zuschliige),
wie Kalkstein, Quarz etc., beigemengt. Dieses Gemenge
(die Beschickung) wird nun in abwvechselnden Schichten
mit Holzkohlen oder Coaks in den Hohofen gegeben und
hier vermittelst eines sehr heftigen Geblisefeuers eingeschmol-
zen, withrend durch die obere Miindung des Ofens bestin-
dig neue Schicliten von Kohlen und Beschickung nachge-
fillt werden. Das Eisen wird hierbei durch die Kohle und
das Kohlenoxydgas aus seinen Oxyden reducirt, es wird in
dem unteren heifsesten Raume des Ofens fliissig, und sam-
melt sich auf dem Boden desselben geschmolzen an. Hier
wird es noch fliissig abgelassen oder ausgeschopft. Die
Gangart ist mit den Zuschligen zusammengeschmolzen und
hat damit die Schlacke gebildet, die von dem geschmolze-
nen Eisen abgenommen wird.

Das so (in Ginzen oder Flossen) erhaltene Eisen heifst
Roheisen. Es ist noch nicht reines Eisen und darum nicht
schmiedbat; es kann 'als solches nur zn Gufswaaren ver-

9 *
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wendet werden. Um es schmiedbar za machen, in Stab-
eisen zu verwandeln, wird es gefrischt, der Frischarbeit
unterworfen; diefs berubt darauf, dafs dem Roheisen der
grofste Theil des Kohlenstoffs und andere fremde Einmi-
schungen, die es enthilt, durch Oxydation entzogen wer-
den, und geschieht durch Schmelzung entweder vor dem
Geblise auf Heerden (Frischfeuern), oder in Flamméfen
(Puddlingsarbeit) unter abgemessenem Zautritt der Luft. Es
verliert hierbei allmihlig seine anfingliche Schmelzbarkeit
und wird zuletzt in Gestalt eines lose zusammenhéngenden
Klampens (die Luppe) erhalten. Dieser wird dann noch
glithend zertheilt und in einzelnen Stiicken unter den schwe-
ren Eisenhimmern oder zwischen grofsen Walzen zu vier-
kantigen Stiben oder runden Stangen ausgeschmiedet oder
ausgereckt.

Das metallische Eisen wird in drei verschiedenen Zuo-
stinden verarbeitet und angewendet, als Roheisen, als Stab-
eisen und als Stahl; die Eigenschaften dieser drei Arten
sind sehr verschieden, sie sind hauptsichlich dureh den un-
gleichen Gehalt an Kohlenstoff bedingt.

1. Roheisen, Gufseisen. Wird eingetheilt in graues
und weifses. a) Graues Roheisen; schwarzgrau bis licht-
grau; fein- und grobkérnig; wenig hart, leicht zu feilen,
drehen und bohren. Erzeugt sich beim richligen Verhalt-
nifs der Beschickung. Bei zu viel Kohle entsteht schwarz-
graues, graphithaltiges, gaures Roheisen. ) Weifses Roh-
eisen; zinnweils, stark glinzend von strahligblittrigem bis
dichtem, feinkérnigem Geflige; sebr hart und sehr spréde.
Entsteht bei zu viel Erz im Verhilinifs zur Kohle und zu
~ starker Wirkung des Geblises (grelles Roheisen).

Das Roheisen ist sprode, nicht schmiedbar, nicht schweifs-
bar, aber viel leichter schmelzbar als Stabeisen; zieht sich
beim Erstarren zusammen, und verindert Gefiige und Harte
bedeutend, je nachdem es langsam oder plotzlich erstarrt.
(Temperiren oder Weichmachen von Gufswaaren durch lan-
ges Glithen zwischen lockeren, feuerbestindigen Substan- -
zen.) Erweicht bei Rothglithhitze und lifst sich dann si-
gen. Lost sich in verdinnter Schwefelsiure und*Salzsiure
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unter Entwickelung cines stinkenden Wasserstoffgases und
Zuriicklassung von Kohle, und in sehr verdiinnter kalter
Salpetersiiure ohne Gas-Entwickelung, mit Zuriicklassung
seines ganzen Kohlenstoff-Gehalts, anf. Enthilt 3,15 bis
5,25 Proc. Koblenstoff, theils chemisch gebunden, theils in
Gestalt von Graphitblittchen eingemengt; aufserdem verin-
derliche kléine Mengen von Kiesel, Mangan, Phosphor, Ar-
senik, Schwefel etc.

2. Stabeisen. Im Bruche lichigrau; nach dem Poliren
stark glinzend; geschmiedet von sehnigem, zackigem Ge-
fiige; das hirteste und ziheste geschmeidige Metall; lifst
sich nicht zu sehr diinnen Platten ausschlagen, aber zu sehr
feinem Draht ausziehen; wird, glihend abgeloscht, nicht
hirter. Wird in der Rothgliihbitze weicher und lifst sich
in Weifsgliibhitze zusammenschweifsen; schmilzt erst in der
héchsten Weifsgliihhitze. Spec. Gewicht 7,7. Magnetisch.

Das Stabeisen enthilt noch & Procent Kohlenstoff, ge-
wohnlich auch noch Spuren von Kiesel und Mangan. Durch
eine geringe Einmengung von Phosphor wird es kalfbrii-
chig, d. h. in der Kilte leicht brechend, wiewohl es schweifs--
bar bleibt. Héchst geringe Einmengungen von Schwefel
machen es rothbriichig, d. h. beim Schmieden in Gliihhitze
briichig. Wird, mit Kohle geschmolzen, zu Roheisen. —
Kobhlefreies Eisen ist nur durch Reduction von Eisenoxyd
mit Wasserstoffgas, oder durch Schmelzen von reinem Stab-
eisen mit Eisenoxyd darstellbar. Ist weicher und weifser
als gewohnliches Stabeisen.

3. Stahl; ein kohlenstoffreicheres Eisen, mit weniger
Kohlenstoff als im Roheisen, und mehr als im Stabeisen;
nicht selten mit Spuren von Kiesel, Aluminium und Man-
gan. — Grauweifs; von sehr feinkérnigem, gleichem, durch-
aus nicht sehnigem Gefiige; sehr politurfihig.  Glithend
plotzlich abgekiihlt (abgeldscht), wird er sehr hart, spride,
elastisch (das Hiirten des Stahls); beim langsamen Abkiih-
len bleibt er in der Kilte geschmeidig, weich, nur wenig
hirter als Stabeisen. In Rothgliihhitze schmiedbar, in Weifs-
glithhitze schweifsbar. Liuft beim Erhitzen in der Luft mit
verschiedenen, bei zunehmender Hitze wechselnden Farben
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-Oxyd, ecine Verbindung der beiden Eisen-
oxyde, findet sich natiirlich, und hiufig in Octaédern kry-
stallisirt, als Magneteisenstein, und bildet den Glihspahn
- oder Hammerschlag (siche oben). Schwarz, halb metall-
glinzend, von schwarzgrauem Pulver, 5 spec. Gewicht, ma-
guetisch, schmelzbar. Der krystallisirte Magneteisenstein
besteht aus 1 At. Oxyd und 1 At. Oxydul, Fe+Fe, oder
das Oxyd enthilt darin 3mal den Sauerstoff des Oxyduls.

Schwefeleisen. Eisen vereinigt sich beim Erhitzen mit
Schwefel unter Feuererscheinung. Eine Schwefelstange
durchbobrt weifsglihendes Stabeisen und Stahl (nicht Rob-
eisen). [Eisenfeilspihne, mit Schwefel gemengt und ange-
feuchtet, geben bei gewdohnlicher Temperatur schvwwarzes,
pulveriges Schwefeleisen. Das Eisen hat finf Schwefelungs-
stufen. Die hochste ist der als Mineral so hiufig vorkom-e
mende Schwefelkies, der aus 1 Atom Eisen und 2 Atomen
Schwefel besteht; in Krystallen hell messinggelb, stark glin-
zend, hart, unmagnetisch, in verdiinnten Siuren unléslich;
verliert bei der Destillation einen Theil seines Schwvefels
(dient daher zur Schwefelgewinuung) und verwandelt sich
in ein anderes Schwefeleisen, eine Verbmdung des niedrig-

sten mit dem Sesquisulfuret —TFeFe. Achnliche Verbin-
dungen sind die nalirlich vorkommenden Arten von Ma-
gnetkies; man erhilt sie, wenn man 2 Theile Schwefel und
3 Theile Eisenfeilspihne zusammen erhitzt und nachher
schmilzt. Sie ist gelb metallisch glinzend, in’s Tomback-
farbene; 13st sich, unter Entwickelung von Schwefelwas-
serstoffgas, in verdiinnten Siuren auf; wird durch Rasten
an der Luft in Eisenvitriol verwandelt.

Phosphoreisen. Fast silberweifs, sehr politarfibig, sehr
hart, sprode. Kann erhalten werden durch Zusammenschmel-
zen von Eisen mit Knochenpulver, Sand und Kohle.

Arsenikeisen. Weils, metallisch glinzend, spréde, unma-
gnetisch, leicht schmelzbar; zersetzt nicht das Wasser. Die
Verbindung FeAs kommt als Mineral vor und dient zur Ge-
winnung der arsenigen Siure. Der Arsenikkies, ein in
zinnweifsen Krystallen vorkommendes Mineral, ist —=FeS?
—+FeAs.

%
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Antimoneisen, metallisch glinzend, spréde, unmagnetisch.

Eisensalze.

Das Eisen bildet zwei Reihen von Salzen: die Oxydul-

salze und die Oxydsalze, oder die denselben entsprechen-
den zweierlei Haloidsalze. Das Oxydul ist bei weitem die
stirkere Basis. — Die Oxydulsalze sind blaulichgriin, meist
aufloslich, und schmecken siifslich, hintennach dinteartig.
In Auflésung oxydiren sie sich bald zu Oxydsalzen, ge-
wobnlich unter Absetzung eines unldslichen gelben basi-
schen Salzes. Gallipfelaufgufs bewirkt darin keinen, Ka-
liumeisencyaniir einen weifsen, sich bald bliuenden Nie-
derschlag. — Die Ouxydsalze sind braun, braunroth oder
wveifs, und die loslichen schmecken sehr herb und dintear-
.tig. Kaliumeisencyaniir bewirkt darin, selbst bei aufseror-
dentlicher Verdiinnung, einen schon blauen, und Gallipfel-
aufguls einen bliulichschwarzen Niederschlag. — VWeder
die Oxyd-, noch die Oxydulsalze mit den stirkeren Siu-
ren werden durch Schwefelwasserstoffgas gefillt; erstere
aber dadurch, unter Fillung von Schwefel, in Oxydulsalze
umgewandelt. Durch Schwefelalkalien werden alle Eisen-
salze schwarz gefillt. — Das Eisen wird nur durch Zink,
aber nur bei vollkommen abgehaltenem Luftzutritt, aus sei-
nen aufgelosten Salzen metallisch gefiillt.

Chloreisen. a) Eisenchloriir, Fe€l. Weifse Masse, in
starker Hitze schmelzbar und fliichtig, sich in glinzenden
Blittern sublimirend. In Wasser loslich. Entsteht durch
Glithen von Eisen in Chlorwasserstoffgas oder mit Salmiak
ferner durch Auflésen von Eisen in Salzsiure. Aus der
blafsgriinen Auflosung krystallisirt es mit Wasser in blafs-
griinen, zerfliefslichen Krystallen. b) Eisenchlorid, Fe€1%;
sublimirt sich in tafelférmigen, halbmetallisch glinzenden
Krystallen; zerfliefslich, sehr leicht lgslich. Entsteht, wenn
Eisen in Chlorgas gelinde erhitzt wird, wobei es sich ent-
ziindet; ferner durch Auflésen von Eisenoxyd in Salzsiure,
oder von Eisen in Kénigswasser. Die Auflosung ist gelb
bis dunkelbraun, sehr herbschmeckend und zersetzt sich
theilweise beim Verdunsten.
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Jodeisen. a) Das Jodiir, Fel, bildet sich leicht in auf-
geloster Form, wenn man Eisenfeile und Jod mit Wasser

iibergiefst. Sehr leicht laslich, blafsgriine Krystalle mit 4 H.
b) Das Jodid, Fel?, ist mit gelbrother Farbe leicht lsslich.

Cyaneisen. Es gibt ein Eisencyaniir und ein Eisencya-
nid, fiir sich bis jetzt nicht darstellbar, aber um so merk-
wiirdiger darch ihre Verbindungen mit anderen Cyanme-
tallen. Das Berlinerblau, 1710 von Diesbach in Berlin
entdeckt und als Farbe allgemein bekannt, ist eine Verbin-
dung von 3 At. Eisencyaniir mit 2 At. Eisencyanid, 3Fe €y
<+ 2Fe€y?. Im reinen Zustand tief blau, mit glinzendem,
kupferfarbenem Bruch, undurchsichtig, in Wasser unléslich.
Das kiufliche uureine ist mehr oder weniger hell, enthilt
Thonerde eingemengt. In der Gliihhitze wird es zerstort
und liefert, in Folge seines chemisch-gebundenen und un-
zersetzt nicht abscheidbaren Wassers, verschiedene fliichtige
Producte, unter Zuriicklassung von eisenhaltiger Kohle.- Wird
von verdiinnten, kalten Siuren nicht verindert.

Es enisteht, wenn man ein Gemenge von einem Eisen-
oxyd- und einem Eisenoxydul-Salz in Auflosung mit Cyan-
kalium vermischt. Im Grofsen wird es durch Fillung eines
Eisenoxyd-Salzes mit Kaliumeisencyaniir oder, in weniger
reinem Zustand, auf folgende Weise dargestellt: Stickstoff-
haltige ihierische Substanzen: getrocknetes Blut, Fleisch,
Horn, Klauen, oder die bei der Salmiakgewinnung erhal-
tene stickstoffhaltige Kohle, werden mit Pottasche gegliiht,
aus der Masse das gebildete Cyankalium mit Wasser aus-
gelaugt, die Auflosung (Blutlauge) mit aufgelostem Ei-
senvitriol (und gewéhnlich auch Alaun) vermischt, und
der Niederschlag so lange mit frischem Wasser ausge-
waschen, bis er rein blau geworden ist, worauf man ihn
trocknet.

Kaliumeisencyaniir  (blausaures Eisenkali, Blutlaugen-
salz). Darch Kochen mit kaustischer Kalilauge verliert das
Berlinerblan scine Farbe und wird in Eisenoxydhydrat um-
gewandelt, wihrend sich dariiber eine gelbe Auflésung bil-
det. Beim Verdunsten schiefsen daraus tafelformige, eitro-
nengelbe Krystalle an, eine Verbindung von 1 Atom Eisen-

s
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cyaniir, mit 2 Atomen Cyankalium und 3 Atomen Wasser,

2K €y + Fe Cy + 3H, welches letztere erst beim Erhitzen
entweicht, und welches gerade hinreicht, um Eisen und
Kalium zu Eisenoxydul und Kali zu oxydiren und das Cyan
in Cyanwasserstoff zu verwandeln. Dieselbe Verbindung
entsteht, unter Wasserstoffgas- Entwickelung und Bildung
von Kalihydrat, wenn man Eisen mit einer Losung von
Cyankalium erhitzt, oder unter Absorption von Sauerstoff
und Bildung von Kali, weon man Eisen mit aufgeléstem
Cyankalium mit der Luft in Beriihrung lifst. — Durch
Erhitzen mit concentrirter Schwefelsiure wird es, unter Ent-

wickelung von viel Kohlenoxydgas, in K, FeS und schwe-
felsaures Ammoniumoxyd verwandelt. — Im Grofsen wird
es gewonnen durch gelindes Glithen von Thierstoffen mit
Pottasche und Eisen, Auslaugen der Masse und Krystallisi-
ren; oder durch Vermischung der Blutlauge mit wenig Ei-
senvitriol und Krystallisiren.

Gleich wie mit dem Cyankalium, verbindet sich-das
Eisencyaniir in derselben Proportion auch mit den meisten
iibrigen Cyanmetallen, und bildet so eine grofse Reihe von
Doppel-Verbindungen. Die mit den Radicalen der Alka-
lien und alkalischen Erden sind aufléslich und krystallisir-
bar, und man erhilt sie auf &hnliche Weise, wie die Ka-
lium-Verbindung; die meisten iibrigen sind unléslich und
enistehen alsdann als farblose oder gefirbte Niederschlige,
durch Vermischung von aufgeléstem Cyaneisenk‘alium mit
cinem aufgelosten Metallsalz. — Bei Vermischung von auf-
gelostem Kaliumeisencyaniir mit einem aufgelésten Eisen-
oxydsalz enisteht Berlinerblau. Hierauf beruht auch die
Anwendung des Cyaneisenkaliums in der Firberei.

Leitet man durch eine Auflésung von Cyancisenkalium
Chlorgas, so wird das Eisencyaniir in Cyanid umgeindert,
und es schiefsen nach dem Verdunsten der Auflésung schon
rothe, durchsichtige, glinzende Krysialle an, eine Verbin-
dung von 1 Atom Eisencyanid mit 3 Atomen Cyankalium,
ohne Wasser, Kaliumeisencyanid, —3K€y+FeCy3. Auch
mit anderen Cyanmetallen bildet das Eisencyanid, gleich
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dem Cyaniir, eine Reihe Zhnlicher Doppel-Verbindungen.
— Das rothe Cyaneisenkalium gibt mit den Eisenoxydul-
salzen Berlinerblau.

Wasserstoffeisencyaniir, 2H €y -+ Fe €y, entsteht durch
Zersetzung von in Wasser vertheiltem Bleieisencyaniir mit
Schwefclwasserstofl. In Gestalt weifser Krystallschuppen
scheidet es sich ab, wenn man eine gesittigte, luftfreie L3-
sung von Kaliumeisencyaniir mit Salzsiure versetzt und dann
eine kleine Menge Aether zamischt. Farblose, krystallini-
sche, in Wasser leicht lasliche, sauer schmeckende und rea-
girende, geruchlose Masse. Ihre Aunflosung bildet bei Luft-
zutritt Berlinerblau. Mit den Basen erzeugt sie die Dop-
pelcyaniire.  Eine ihnliche Wasserstoff-Verbindung bildet
das Eisencyanid.

Schwefelsaures Eisenoxydul, Eisenvitriol, FeS + 6H.
Blafs blaulichgriine, klare Krystalle; verwittert in trockner
Luft und wird gelb; in Wasser leicht loslich; die blafs-
griine Auflosung verwandelt sich in der Luft allmihlig in
braungelbe Oxydul-Oxyd-Losung, unter Abseizung eines
gelben, basischen Salzes. Verliert beim Erhitzen 42 Pro-
cent Krystallwasser und wird weifs. Verwandelt sich bei
stirkerer Hitze in braunrothes Oxydsalz, welches, bei Glih-
hitze destillirt, in rauchende Schwefelsiure und Eisenoxyd
zerlegt wird (vergl. S. 37.). — Entsteht durch Auflésung
von Eisen in verdiinnter Schwefelsiure. Wird wegen sei-
ner bedeutenden Anwendung, namentlich in der Firberei,
zur Dinte-etc., im Grofsen gewonnen durch Résten, Ver-
wiltern und Auslaugen der Schwefelkiese.

Schwefelsaures Eisenoxyd, FeS3. Nicht krystallisirbare,
weilse, in Wasser mit rothgelber Farbe losliche Masse. In
concentrirter Schwefelsdure unaufloslich. Wird erhalten
durch Sittigung von Eisenoxyd mit Schwefelsiure und Ein-
trocknen, oder durch Oxydation des Oxydulsalzes. — Das
Eisenoxyd bildet mit der Schwefelsiure aufserdem noch
mehrere basische Salze. So ist z. B. der Ocher, der sich
aus einer Vitriollosung an der Luft absetzt, fiinffach-basi-

Schwefelsaures Eisenoxyd-Kali und - Ammoniumoxyd

-
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. krystallisiren beide mit Krystallwasser in blafs amethyst-
farbenen Octaédern wie Alaun; auch sind sie auf dieselbe
‘Weise wie dieser zusammengesetzt, nur dafs darin das Alu-
minium durch Eisen vertreten ist. Das Kali-Doppelsalz zer-
setzt sich schon bei + 30°, selbst in Auflosung.

Salpetersaures Eisenoxyd, FeN3. Rothbraune, nicht
krystallisirbare Masse. Eisen wird von miifsig concentrirter
Salpetersiure mit grofser Heftigkeit angegriffen; in hichst’
concentrirter bleibt es blank und unangegriffen, und ver-
liert durch den Contact mit ihr die Eigenschaft, Kupfer
und Silber aus ihren Auflgsungen metallisch za fillen.

Salpetersaures Eisenoxydul. Eisen lost sich in sehr ver-
diinnter, kalter Salpetersiure ohne Gas-Entwickelung zu
salpetersaurem Eisenoxydul- Ammoniak auf.

Phosphorsaures Eisenoxydul, Fe P, entsteht als weilser
Niederschlag, der sich an der Luft in blaues Oxyd-Oxy-
dulsalz verwandelt. Das Salz Fe*P + 6H kommt als Mi-
neral in durchsichtigen, blauen Krystallen vor (Vivianit).

Phosphorsaures Eisenoxyd, Fe3P? +12H. Durch wech-
selseitige Zersetzung erhalten, bildet es ein weilses Pulver.
Wird beim Erhitzen braun. Kaustische Kalilésung entzieht
ihm nur einen Theil der Siure und verwandelt es in ein
braunes basisches Salz. .

Arseniksaures Eisenoxydul, FeAs, weifser Niederschlag,
wird an der Luft schmutzig griin.

Arseniksaures Eisenoxyd, Fe? As® 4+ 12H. Weilser Nie-
derschlag, ganz Zhnlich dem phosphorsauren Salz. In Am-
moniak mit rother Farbe loslich. Arseniksaures Eisenoxyd-
Oxydul bildet in ungleichen Verbindungsverhiltnissen zwei
krystallisirte Mincralien, den Skorodit und das Wiirfelerz.

Kieselsaures Eisenoxydul bildet sich, haufig krystalli-
sirt, in der Frischschlacke; macht einen Bestandtheil vieler
Mineralien aus. Eben so das Oxydsalz.

Kohlensaures Eisenoxydul, FeC; natiirlich als Spath-
eisenstein, in Rhomboédern krystallisirt; gewohnlich ge-
mengt mit dem gleich krystallisirenden kohlensauren Kalk-,
Talkerde- und Manganoxydul-Salz; farblos, hiufiger gelb,
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braun bis schwarz. Findet sich hiufig in kohlensiurehal-
tigen Mineralwassern aufgelost. Das kiinstlich dargestellie
ist ein weifser Niederschlag, der sich an der Luft rasch in
braunes, fast kohlensiurefreies Eisenoxydhydrat amindert.

Kohlensaures Eisemoxyd ist nicht in bestimmter Sitti-
gungsstufe bekannt.

Oxalsaures Eisenoxydul, Fe C; gelbes, kaum losliches
‘Pulver. Gibt bei gelindem Glithen Kohlensiuregas und selbst-
entziindliches metallisches Eisen.

Das Eisen lifst sich mit den meisten iibrigen Metallen
zusammenschmelzen, allein keine dieser Legirungen ist von
technischer Anwendung. Einige Metalle, namentlich Silber,
in sehr geringer Menge dem Stahl beigemischt, scheinen
seine Eigenschaften zu verbessern.

2. Nickel

Vorkommen. Selten; hauptsiichlich in Verbindung mit
Arsenik. In geringer Menge im Meteoreisen und Chrysopras.

Eigenschaften. Zwischen gelblichweils und stahlgran;
stark glinzend; von der Hirte des Eisens; vollkommen
streck- und dehnbar; von 8,8 spec. Gewicht; fast so streng-
flissig wie Stabeisen. Magnetisch.

Oxyde. Das Nickel hat ein dunkel griinlichgraues Oxy-
dul, =Ni, und ein schwarzes Oxyd, = Ni. Selbst in
feuchter Luft bleibt das Metall blank; erhitzt liuft es mit
Stahlfarben an. Das Nickeloxydul ist durch Kohle und
Wasserstoffgas und durch Glithen seines oxalsauren Salzes
dufserst leicht reducirbar; in starker Weifsgliihhitze und in
offenen Gefifsen wird es, ohne Zusatz von Kohle, schon
durch das Kohlenoxydgas im Ofen reducirt.

In Salpetersiure ist das Nickel leicht aufloslich. Die
Nickeloxydulsalze und ihre Auflosungen sind griin. Kausti-
sches Kali schligt daraus apfelgriines Oxydulhydrat, koh-
lensaures Kali blafs apfelgriines basisches kohlensaures Salz,
Oxalsiiure blafsgriines, pulverférmiges oxalsaures Salz nie-
der. Ammoniak firbt die Aufldsungen, ohne Fillung, blau
und violett. Bei Sdure-Ueberschufs werden die Nickelsalze
nicht durch Schwefelwasserstoff gefillt. Schwefelalkalien

o
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fillen daraus schwarzes Schwefelnickel. Das Nickel wird
aus seinen Auflésungen durch kein anderes Metall reducirt.
Das Nickeloxydul wird durch Gliithen des Hydrats oder
des kohlensauren Oxyduls erhalien. Das Nickeloxyd ent-
steht durch Berithrung des kohlensauren Nickeloxyduls mit
unterchlorigsaurem Natron. Von Oxalsiiure und von Am-
moniak wird es zersetzt, von ersterer unter Entwickelung
von Kohlensiure; von letzterem unter Entwickelung von
Stickgas. Es verhilt sich im Ganzen wie ein Superoxyd.
Das Cyannickel, Ni€y, erhalten durch Fillung eines
Oxydulsalzes mit Cyankalium, ist ein blafs griinliches Pul-
ver. Von Cyanalkalien wird es sehr leicht aufgelost und bil-
det damit krystallisire’nde Doppelsalze von tief gelber Farbe.

- Schwefelnickel, Ni. Die Vereinigung geschieht unter
starker Feuerentwickelung. Hell messinggelb, sprode. Fin-
det sich natiirlich als Haarkies.

Arseniknickel, NiAs, kommt als grauweifses, metal-
lisch glinzendes Mineral vor. Ni?As bildet das am hiu-
figsten vorkommende Nickelerz, den sogenannten Kupfer-
nickel. Es ist hell kupferfarben.

Antimonnickel, Ni?Sb, ist blafs kupferfarben, ins Vio-
lette. Kommt ebenfalls als' Mineral vor.

Das Nickel wird bis jetzt nur zur Fabrication des Neu-
silbers, einer Legirung von Nickel, Kupfer und Zink, ge-
braucht. Hierzu wird es gewdhnlich in nicht ganz reinem
Zustand aus der Kobaltspeise, einem aus Arseniknickel und
mehreren anderen Metallen bestehenden Hiittenproduct, ge-
wonnen.

Zur Darstellung von ganz reinem Nickel erhitzt man
ein Gemenge von 1 Th. Arseniknickel (Kobaltspeise), 2 Th.
Salpeter und } Th. Pottasche lingere Zeit bis zum Gliihen,
wodurch alle Metalle oxydirt und arseniksaures Kali gebil-
det werden, welches letztere man mit Wasser auszieht; oder
man schmilzt das Arseniknickel mit dem dreifachen Ge-
wichte Pottasche und Schwefel. Hierdurch entsteht Ka-
lium-Sulfarseniat, welches man in Wasser auflést, und Schwe-
felnickel, welches zuriickbleibt. Die Oxyde werden in Salz-
siure oder das Schwefelnickel in Salpetersiure aufgelost,
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wobei Schwefel zmwrickbleit. In der Auflésung ist das
Nickel gewabmlich nech verwnmreinigt darch Kupfer, WWis-
math. Fisen und Kobalt. Durch Einleilen von Schwefel-
wasserstofizas werden Kupfer und Wismnth niedergeschla-
gen. Die davon abfiltrirte und vom Gberschiissigen Schvve-
felwasserstoff befreite Auflssung wird heifs darch kohlen-
saures Kali niedergeschlagen. Der Niederschlag, welcher
aus kohlensaurem Nickeloavdal besteht, verunreinigt durch
Kobaltoxydal und FEisenoxyd. wird ansgewaschen und mit
einem Ucberschusse von aufgelaster Oxalsiure i
Hierdurch bildet sich ungelost bleibendes oxalsaures Nickel-
oxydal und Kobaltoxydul. und ecine Auflésung von oxal-
saorem Fisemoxyd, die man vom ersteren abfiltrirt. Das
oxalsaure Nickeloxvdul, vwelches jetzt nur noch darch Ko-
baltoxydul verunreinigt ist, wird in kaostischem Ammoniak
aufgelost, und die blave Auflosung zur Verdunstung des
Ammoniaks an der Luft stehen gelassen. Waihrend dessen
schligt sich das Nickel als blaugriines. oxalsaures Nickel-
oxydal- Ammouniak nieder. das oxalsaure Kobaltoxydul aber
bleibt mit rosenrother Farbe aufzeldst. Durch Glihen des
oxalsauren Nickeloxyvduls in einem bedeckien Tiegel erhalt
man reines metallisches Nickel.

1751 von Cronstedt entdeckt.

3. Kebalt

Forkommen. Nicht sehr hiafig; hauptsichlich mit Ar-
senik als Speiskodelf. und mit Schwefel und Arsenik als
Glanzkobalt. Fast steter Begleiter des Nickels.

Eigenschaften. Stahlerau, stark glinzend, sehr politur-
fihig, hart, sprode, von §,5 spec. Gewicht; schmilzt unge-
fibr so schwer wie Roheisen. Magnetisch.

Oxyde. Das Kobalt ist in der Luft unverinderlich. In
Salpetersiure oxydirt es sich leicht za einer rosenrothen
Auflésung von salpetersaurem Kobaltoxydal. Kaustisches
Kali filit daraus bei gewdhnlicher Temperator ein schdn
blaues basisches Salz, welches bald schmutzig violett wird;
bei Siedhitze aber entsteht ein rosewrofher Niederschlag,
welcher Kobalfoxydulhydrat ist. In Ammoniak ist dieses

un-
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unléslich, in Ammoniaksalzen lost es sich mit brauner Farbe.
Durch schwaches Glihen bei abgehaltener Luft wird es za
reinem Kobaltoxydul, — Co, welches olivengriin ist und
sich an der Luft briunt. Durch Wasserstoffgas und Kohle
leicht reducirbar.

Die Kobaltoxydulsalze sind carmoisinroth, rosenroth und
pfirsichbliithfarben. Ammoniak fillt daraus blanes basisches
Salz, welches durch Einwirkung der Luft griin wird und
sich allmihlig auflést. Bei Gegenwart eines Ammoniaksal-
zes werden die Kobaltoxydulsalzes nicht darch Ammoniak
gefillt. Kohlensaure Alkalicn bilden einen pfirsichbliith-
farbenen, in der Siedhitze aber einen unrein rosenrothen

Niederschlag, welcher letztere 2CoCH + 3CoH ist. Phos-
phorsaure Alkalien fillen hell blaues phosphorsaures, kie-
selsaure Alkalien tief blaues kieselsaures, Oxalsiure blafs
rosenrothes oxalsaures Kobaltoxydul. Schwefelwasserstoff-
gas fillt sie nicht; Ammonium-Sulfhydrat fillt daraus schwar-
zes Schwefelkobalt.

Das Kobaltoxyd, €o, enisteht, als ein schwarzes Hy-
drat, durch Behandeln des Oxydulhydrats mit unterchlorig-
saurem Natron. Bei gelindem Glithen verwandelt es sich

in schwarzes Co €o, welche Verbindung auch beim Glihen
des Oxydhydrats an der Luft entsteht. Das Kobaltoxyd
ist eine nur schwache Basis. Von Salzsiure wird es un-
ter Chlor-Eniwickelung aufgelést. Mit Oxalsiiure verwan-
delt es sich, unter Kohlensiiure-Entwickelung, in rosenro-
thes Oxydulsalz. Das Ammoniak zersetzt es nicht.

Die Kobaltoxyde lésen sich in schmelzendem Glas mit
tief blauer Farbe auf. Hierauf griindet sich die Anwen-
dung des Kobalts als blaue Farbe zu Glas, auf Email, Por-
zellan und iiberhaupt Glasuren, und zur Darstellung der
Smalte. Die Smalte wird auf den Blaufarbewerken berei-
tet durch Zusammenschmelzen der gerdsteten Kobalterze
mit Sand und Pottasche, und Pochen und Mahlen des tief
blauen Glases. — Das schone Leidnerblau (Thonerde-Ko-
baltoxydul) wird erhalien durch Fillung eines Gemenges
von Alaun- und Kobaltsalz-Losung mittelst Alkali’s, und

Wokler's Grundr. 1. Ste Ausg. - 10
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Gliben des Niederschlages. Das Rinmann’sche Grin
(Zinkoxyd-Kobaltoxydal) wird auf gleiche Weise, nur mit
Anwendung von Zinksakz statt Alaun, dargestellt.

Kobelichlorir. Blafsroth, mit rosenrother Farbe in Was-
ser loslich; bildet mit Wasser granatrothe Krystalle. Die
salzsiurehaltize Losang wird beim Erwirmen und Concen-
triren blau (sympathetische Dinte).

Arsenikkobalt, Co As, bildet das gewdohnlichste Kobalt-
erz, den Speiskoball. Zinnweils, hiufig krystallisirt. Ein
anderes Kobalterz, welches ebenfalls bergminnisch gewon-
nen wird, ist der Kobaltglanxz, CoS* -+ CoAs, in rothlich
silberweifsen, stark glinzenden Krystallen.

Zur Darstellung von reinem Kobaltmetall aus den Ko-
balterzen wird dasselbe Verfahren angewendet, wie zur Rei-
nigung des Nickels.

Die Anwendung der Kobalterze zu Smalte war schon
im 16ten Jabrhundert bekannt; 1733 stellte Brandt das
Metall daraas dar.

4 Mangan

Vorkommen. Nicht gediegen; fast nur oxydirt; sehr
verbreitet. .

Darstellung. Durch Reduction eines mit Kohlenpulver
gemengten Manganoxyds in dem heftigsten Geblisefeuer.
(10 Th. Oxyd mit 1 Th. Kohle und 1 Th. calcinirtem Bo-
rax in einem Kohlentiegel.)

Eigenschaften. Grauweifses, wenig glinzendes, wei-
ches, sehr sprodes Metall, von 7,0 spec. Gewicht; hochst
strengfliissig. Oxydirt sich schnell in der Luft und in Was-
ser (unter Wasserstoffgas - Entwickelung) und zerfillt zu
einem schwarzgriinen Pulver.

Oxyde. Das Mangan hat 5 Oxydationsstufén: Oxydul,
Oxyd, Superoxyd, Mangansiure und Uebermangansaure, in
denen sich die Sauerstoffmengen wie 2, 3, 4, 6 und 7 ver-
halten. .

a) Manganoxydul, Mn. Dunkel graugriines Pulver;
verbrennt beim Erhitzen an der Luft zu braunem Oxydul-
oxyd. Wird erhalten durch Gliihen von kohlensaurem Man-
ganoxydul in Wasserstoffgas. Ist die Basis der Manganoxy-
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dulsalze, aus denen es durch Kali als weifses Hydrat ge-
fillt wird, das sich in Beriihrung mit der Luft schnell in
schwarzbraunes Oxydhydrat verwandelt.

Die Manganoxydulsalze haben meist eine blafsrosenro-
the Farbe; so z. B. das krystallisirte schwefelsaure Mangan-
oxydul, erhalten durch Erhitzen von Braunstein mit Schwe-
felsiure, Aullssen und Krystallisiren; das natiirliche, kry-
stallisirte kieselsaure Manganoxydul (Mangankiesel). Die
Auflésungen der Manganoxydulsalze geben mit kohlensauren,
phosphorsauren und oxalsauren Alkalien einen weilsen, mit
Kaliumeisencyaniir einen réthlichweilsen, mit Ammonium-
Sulfhydrat einen gelblich-fleischrothen Niederschlag. Von
Schwefelwasserstoffgas werden sie nicht gefillt. Unterchlo-
rigsaure Salze schlagen daraus schwarzbraunes Superoxyd-
hydrat nieder.

) Manganoxyd, Mn. Findet sich als Mineral. Schwarz.
Schwache Basis; nur in wenigen Siuren ohne Zersetzung
léslich. Das Manganoxydhydrat kommt als Mineral in dun-
kel eisenschwarzen Krystallen vor; gibt ein braunes Pulver.

Manganoxydul - Oxyd, MnMn; findet sich ebenfalls als
Mineral krystallisirt. Das kiinstliche ein braunes Pulver.
Wird erhalten durch heftiges Gliihen des Superoxyds, oder
durch Glihen des kohlensauren Oxyduls an der Luft. —
Gibt mit Kieselsiure und Glasfliissen amethystfarbene Ver-
bindungen, z. B. Amethyst.

¢) Mangansuperoxyd, Mn, Graubraunsteinerz, Braun-
stein. Stahlgraue, glinzende Krystalle oder krystallinische
Massen. Es enthilt 36,64 Procent Sanerstoff. Bei gelindem
Glithen verliert es 9 Proc. und wird zu Oxyd, bei starkem
Gliihen 12 Procent und wird zu Oxyduloxyd, beim Erhitzen
mit Schwefelsiure 18 Procent und wird zu schwefelsaurem
Oxydul. — Wird bergménnisch gewonnen und zur Darstel-
lung des Sauerstoffgases, des Chlors, zur Glasfabrication und
als Farbe auf Porzellan und Glasuren gebraucht.

d) Mangansiiure, Mn. Durch Zusammenschmelzen von
gleichen Theilen Kalihydrat und feingeriebenem Braunstein
entsteht eine schwarze Masse (mineralisches Chamdleon ),
mit der Wasser eine tief griine Auflosung bildet, welche

10
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an der Luft schnell durch Blau, Violett und Parpur in Roth
fibergeht. Die griine Aufldsung enthilt mangansaures Kali,
welches in griinen Krystallen, von der Form des schwe-
felsauren Kali’s, erhalten werden kann. Wegen ihrer sehr
leichten Zersetzbarkeit konnte die Mangansiure noch nicht
far sich dargestellt werden.

e) Uebermangansiure, Mn. Die rothe Auflosung des
mineralischen Chamileons enthilt iibermangansaures Kali.
Es krystallisirt in schwarzrothen Krystallen, von der Form
des iiberchlorsauren Kali’s, und st sich mit tief purpur-
rother Farbe in Wasser auf. Es entsteht aus dem krystal-
lisirten mangansauren Kali, wenn man dieses in reinem
‘Wasser auflost, oder wenn man die griine Auflésung des
Chamileons an der Luft stehen lifst, oder mit einer ver-
diinnten Sidure vermischt, wobei sich stets Mangansuper-
oxyd abscheidet. Am leichtesten bildet es sich, wenn man
ein inniges Gemenge von 5 Th. Kalihydrat, 3} Th. koh-
lensaurem Kali und 4 Th. Braunstein bis zum schwachen
Rothglithen erhitzt, die Masse alsdann mit vielem VVasser
kocht, und das iibermangansaure Kali krystallisiren lifst.
Die Auflésung der reinen Uebermangansiure in Wasser ist
prichtig roth; sie kann nicht concentrirt werden, wveil
sie sich schon bei gewdhnlicher Temperatur allmihlig in
Sauerstoffgas und Superoxyd zersetzt. Bei + 40° ge-
schieht diefs sogleich. Mit organischen Substanzen zersetzt
sie sich dulserst leicht, darum kann sie, so wenig wie ihre
Salze und die mangansauren Salze, durch Papier filtrirt
werden. Mit schwefliger Siure verwandelt sie sich un-
ter augenblicklicher Entfirbung in schwefelsaures Mangan-
oxydul.

Die Uebermangansiiure, analog zusammengesetzt wie die
Ueberchlorsiure, ist mit derselben isomorph.

Manganchloriir, Mn €1. Hell briunliche, krystallinische,
in Gliihhitze schmelzbare Masse. . Zerfliefslich, in VWWasser-
leicht loslich, woraus es in Verbindung mit Wasser in ro-
senrothen Krystallen anschiefst. Entsteht durch Auflésung
von Braunstein in Salzsiure, unter Chlor-Entwickelung.

Der Braunstein wird schon seit den #ltesten Zeiten zum

ath
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Entfirben des Glases angewendet. Gahn reducirte daraus
zuerst das Metall.

5—7. Cerium, Lanthan, Didym.

Vorkommen. Sehr selten; stets zusammen in weni-
gen seltenen Mineralien; nur oxydirt, vorziiglich im Ceri¢
(Silicat).

Die Eigenschaften dieser drei Metalle sind so &hnlich,
dafs es bis jetzt nicht gelungen ist, sie vollstindig von ein-
ander zu trennen. Vas man frither unter braunem Cer-
oxyd verstand, ist ein Gemenge der Oxyde dieser drei Me-
talle. In Salzsiure 13st es sich unter Chlor-Entwickelung

-auf. Schwefelsaures Kali fillt aus dieser Losung alle drei
Oxyde als weifse krystallinische Doppelsalze. Aus der gel-
ben Lisung des Oxyds in Schwefelsiure fillt schwefelsaures
Kali citrongelbe Doppelsalze.

Das Ceroxyd wurde 1803 von Berzelius und Hisin-
ger, und gleichzeitig von Klaproth entdeckt; Lanthan
und Didym 1839 und 1842 von Mosander.

8. Zink

Vorkommen. Als kieselsaures und kohlensaures Zink-
oxyd (Galmei); als Schwefelzink (Blende).

Gewinnung im Grofsen. Durch Destillation des ge~
rosteten, mit Kohlenpulver gemengten Galmei’s oder der
geristeten Blende in thonernen, als Retorten dienenden Ge-
fifsen (Muffeln oder Rohren).

Eigenschaften. Blaulichweifs, stark glinzend, von grofs-
blittrigem Gefiige; unter starken Hammerschligen zersprin-
gend; bei vorsichtigem Druck und 100° vwarm, véllig ge-
schmeidig, zu Blech auswalzbar und zu Draht ziehbar. Spec.
Gewicht 6,8. Schmilzt bei 360°, kocht in der Weifsgliih-
hitze, lifst sich also destilliren.

Zinkoxyd, In. Es ist die einzige Oxydationsstufe des
Zinks. Weilses, bei jedesmaligem Erhitzen voriibergehend
gelb werdendes Pulver. Das blanke Zink wird in der Luft
grau; eben so bei gelindem Schmelzen. In der Gliihhitze
oder bei Gegenwart von Siduren zersetzt es mit grofser
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10 Zinn

Vorkommen. Hauptsichlich als Oxyd (Zinnstein).

Gewinnung im Grofsen. Der zerkleinerte, durch Wa-
schen und Résten von fremdem Gestein und Erzen befreite
Zinnstein wird in Schacht- oder Flamméfen mit Kohle und
Zuschligen geschmolzen, und das erhaltene Zinn durch
aussaigerndes Umschmelzen bei gelinder Hitze gereinigt. —
Das Malacca-Zinn und englische Korn-Zinn das reinste;
folgt das englische Blockzinn und siichsische und b6hmi-
sche Bergzsinn. Die Verunreinigangen bestehen in Arse-
nik, Blei, Kupfer etc.

Eigenschaften. Fast silberweils, stark glinzend; kry-
stallisirbar; weicher als Gold, hirter als Blei; knistert beim
Biegen; lifst sich in diinne Plaiten ausbreiten (Stanniol).
Spec. Gewicht 7,29. Schmilzt bei 228°.

Oxyde. Das Zinn hat drei Oxydationsstufen. Es bleibt
an der Luft unverindert. An der Luft geschmolzen, be-
deckt es sich mit einem weifsen Palver, Zinnasche (un-
reines Oxyd). In der Weilsglihhitze verbrennt es mit
blendend weifsem Licht. Es zersetzt in der Hitze und bei
Gegenwart von Sduren das Wasser, wird also von Salz-
siure und Schwefelsiure unter Wasserstoffgas-Entwicke-
lung aufgelost.

a) Zinnoxydul, Sn. Grauschwarzes, schweres Pulver;
ist leicht entziindlich und verbrennt zu weifsem Oxyd, ist
einc Salzbasis, und bildet sich bei Auflésung des Zinns in
verdiinnter kalter Salpetersiure, ohne Gas-Entwickelung,
aber unter gleichzeitiger Bildung von Ammoniak. Durch
Zersetzung des Zinnchloriirs mit kohlensaurem Natron er-
hilt man es als weilses Hydrat. Wird dieses in concen-
trirter Kalilauge gelost und damit erwirmt, so wird es in
wasserfreies, schwarzes, krystallinisches Oxydul verwandelt.

b) Zinnsesquioxyd, Sn. Bildet sich und fillt als schlei-
mige weifse Masse nieder, wenn Zinnchloriir mit Eisenoxyd-
hydrat digerirt wird.

¢) Zinnsiure, Sn. Natiirlich und krystallisirt als Zinn-
stein; in diesem Zustande briunlichgelb, braun bis fast
schwarz, mit glinzenden Flichen, sehr hart und von 6,9
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spec. Gewicht; die kiinstlich dargestellte ist ein weilses oder
gelbes, schweres, unschmelzbares Pulver. Die natiirliche
und die gegliihte Zinnséure ist in Siuren unaufléslich. Durch
Kohle nur in starker Glithhitze reducirbar. Die Zinnsiure
verhilt sich zu stirkeren Sduren zugleich wie eine schwache
Base. Man erhilt sie durch Oxydation von Zinn an der
Luft oder durch Salpetersiure, von der es mit Heftigkeit
in weifse wasserhaltige Zinnsiure verwandelt wird, oder
durch Fillung einer Auflésung des Zinnchlorids in Wasser,
mit kohlensaurem Alkali. Je nach ihrer Bildungsweise er-
hilt man sie in zweierlei isomerischen Zustéinden.

Die Zinnsiure wird, als Zinnasche, zur Bereitung des
weifsen Emails und zum Poliren beim Steinschleifen ge-
braucht.

Schwefelzinn. Schmelzendes Zinn vereinigt sich unter
Erglithen mit Schwefel. Bleigraue, blittrige, krystallinische,
sprode Masse, —SnS. — Durch Aufnahme von noch ein-
mal so viel Schwefel entsteht ein aus goldfarbenen, talk-
artigen Schuppen bestehendes Zinnsulfid, das Musivgold,
=—=SnS?, bekannt durch seine Anwendung zum Bronziren.
Man erhilt es durch lingeres, kaum bis zum Glithen rei-
chendes Erhitzen eines Gemenges von gleichen Theilen sehr
fein vertheilten Zinns, Schwefels und Salmiaks. — Im Glii-
hen verliert das Musivgold die Hilfte seines Schwefels.

Phosphorzinn ist zinnweifs, halb geschmeidig; - Arsenik-
zinn weils, sprode, krystallinisch; Antimonzinn sehr sprode,
krystallinisch. -

Salze

Aus den Zinnsalzen wird das Zinn durch Zink metal-
lisch und krystallinisch gefillt. Aus den Oxydulsalzen schligt
Schwefelwasserstoff schwarzbraunes, aus den Oxydsalzen
hellgelbes Schwefelzinn nieder. Kaustisches Kali fillt aus
den Oxydul- und aus den Oxydsalzen weilses Oxydul- oder
Oxydhydrat, beide loslich in iiberschiissigem Kali. In Am-
moniak ist das Oxydulhydrat unléslich, das Oxydhydrat
léslich. Kohlensaure Alkalien fillen aus beiden Arten der
Zinnsalze blofses Hydrat. Das gelbe Schwefelzinn, weil es
ein Sulfid ist, wird von Schwefelalkalien leicht aufgelost.
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wandelt es sich im miederfallendes schwarzes Oxydual und
in Chlerwasmsersteff. Ammeniak fillt daraws schwarzbrau-
nes Oxydalhydrat .

Urenexyd- Kalimnurenchierid. 3KC1+GCI'§‘, bildet
lebhaft grimlicheelbe Krystalle: wird erhalien durch Auf-
lesen vem Uramexyd im Chlorwasserstoffsiure, Vermischen
der Losomg mit Chlorkahimm wnd Abdampfen. In Wasser-
stofigas gegliht. verwandelt sich der gamze Urangehalt in

Das Uramoxydal wird als schonste und feuerbestindigste
schwarze Farbe in der Porzellanmalerei angewendet.

1789 ven Klaproth emtdeckt
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IIL. Gruppe der Metalle.

1. Blei

Vorkommen. Am hiufigsten als Schwefelblei (Bleiglanz);
aufserdem als Oxyd in Verbindung mit vielen Sauren.

Gewinnung aus Bleiglans. 1) Rosten des Bleiglanzes
und Schmelzen des oxydirten Erzes mit Kohle und Kalk-
zuschlag, beides in einem und demselben Flammofen; oder
Schmelzen des gerésteten Erzes in Schachtéfen. Die Pro-
ducte sind: reducirtes Blei (Werkblei), Schlacke und ge-
schmolzenes Schwefelblei (Bleistein), welches letztere von
Neuem gerostet und geschmolzen wird. 2) Ungerdsteter
Bleiglanz wird in Schachtéfen mit Eisen geschmolzen, wo-
durch Blei, Schwefeleisen und Schlacke entstehen.

Gold - und silberhaltiges Werkblei wird auf Treibheerden
oxydirt, wobei Gold und Silber zuriickbleiben. Das abge-
flossene Bleioxyd (Bleiglitte) wird durch Schmelzen mit
Kohle wieder reducirt (das Gléttefrischen). -

" Figenschaften. Blaugrau, stark glinzend, sehr weich,
abfirbend; lifst sich in diinne Blitter auswalzen, aber nicht
zu sehr feinem Draht ausziehen; spec. Gew. 11,4. Schmilzt
bei 322°; kocht in der Weilsglithhiize.

Oxyde. Das Blei hat vier Oxyde, ein Suboxyd, ein ba-
sisches Oxyd, ein Sesquioxyd und ein Superoxyd. — In der
Luft liuft blankes Blei bald an. Beim Schmelzen bedeckt
es sich mit einer grauen Haut und verwandelt sich allmih-
lig in ein gelblichgraues Pulver, Bleiasche, ein Gemenge von
Suboxyd und Oxyd, welches beim lingeren Erhitzen voll-
stindig zu gelbem Oxyd wird. Das Blei zersetzt nicht das
‘Wasser, oxydirt sich aber darin bei gleichzeitiger Einwir-
kung der Luft, und lést sich selbst in geringer Menge in rei-
nem Wasser auf. In Salpetersiure ist es leicht lgslich, in
Schwefelsiure unauflgslich. Die Bleioxyde sind durch Kohle
und Wasserstoffgas sehr leicht reducirbar.

a) Bleisuboxyd, Pb? 0, sammtschwarzes Pulver, leicht
verbrennlich, entsteht durch Erhitzen von oxalsaurem Blei-
oxyd ohne Luftzutritt.
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3) Bleioxyd, Pb. Gelbes schweres Pulver; in Roth-
glithhitze schmelzbar und zu einer gelben oder réthlichen,
blittrigen, schweren Masse erstarrend. Wird in diesem Zu-
stand, aber mit Kieselerde, Kupferoxyd etc. verunreinigt, im
Grofsen als Bleiglitie erhalten; im pulverformigen Zustand
als Massicot, durch gelindes Schmelzen von Blei an der Luft ;
ferner durch Auflésen von Blei in Salpetersiure und gelin-
des Glithen des krystallisirten Salzes.

Das Bleioxyd schmilzt mit Kieselsiure zu einem durch-
sichtigen, gelben Glase von 8 spec. Gewicht zusammen
(Bleiglas). Es wird in grofser Menge vom Glase aufgelost.
Das farblose, bleihaltige Glas ( Fliniglas) ist schwerer, kla-
rer und leichter schmelzbar, als gewéohnliches Glas. Kiesel-
saures Bleioxyd-Alkali macht aufserdem einen Hauptbestand-
theil der Glasur fiir Topferwaaren und Fayence aus.

Das Beioxyd wird von den Losungen der kaustischen
Alkalien aufgelost; aus der heifs bereiteten Auflosung schei-
det es sich in Krystallen ab.

8) Sesquioxyd, Pb. Rothlichgelbes Pulver. Verbindet
sich nicht mit Siuren, sondern zerfillt, in Berithrung da-
mit, in sich auflésendes Oxyd und in zuriickbleibendes Su-
peroxyd. Bildet sich beim Vermischen einer kalten Aufls-
sung von Bleioxyd in Kali mit unterchlorigsaurem Natron.

Mennige, Pb+Pb, eine Verbindung der beiden vorher-
gehenden Oxydationsstufen. Lebhaft rothes, schweres Pul-
ver. Wird im Grofsen erhalten durch lingeres gelindes Glii-
hen von geschlimmtem Blcioxyd an der Luft. — Zersetzt
sich in starker Gliihhitze, wie das Sesquioxyd, in Oxyd und
Sauerstoffgas; durch Salpetersiure in salpetersaures Oxyd
und braunes Superoxyd. Wird als Farbe gebraucht.

¢) Superoxyd, Pb. Dunkelbraunes Pulver. Wird durch
Einwirkung von Salpetersiure auf Mennige erhalten. Zer-
setzt sich im Glithen wie die Mennige; entziindet beim Zu-
sammenreiben Schwefel; wird in schwefligsaurem Gas glii-
hend, und verwandelt sich in weifses, schwefelsaures Oxyd;
gibt mit Salzsiure Chlorblei, Wasser und Chlorgas.

Schwefelblei, PbS. Als Mineral bildet es den Bleiglanz;
dunkel bleigrau, stark glinzend; krystallisirt in Wiirfeln,
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nach den Wiirfelflichen spaltbar; von 7,585 spec. Gewicht.
Viel schwerfliissiger als Blei. Leicht kiinstlich za bilden;
aus Auflésungen durch Schwefelwasserstoff als schwarzer
Niederschlag. Verwandelt sich mit concentrirter Salpeter-
siure in schwefelsaures Bleioxyd.

Selenblei, PhSe. hochst dhnlich dem Schwefelblei. Bil-
det die am hiufigsten vorkommende Selen-Verbindung.

Antimonblei. Gleiche Gewichistheile Blei und Antimon
schmelzen zu einer sproden, blittrigen Masse zusammen.
Aus 1 Theil Antimon und 8 bis 16 Theilen Blei bestehen
die Buchdruckerlettern.

Salze

Farblos; die aufléslichen schmecken siifs zusammenzie-
hend; werden gefillt: durch Schwefelsiure und schwefel-
saure Salze weils, durch kaustische, kohlensaure, oxalsaure
und phosphorsaure Alkalien weifs, durch Jodkalium gelb,
durch Chlornatrium weifs, durch Schwefel wasserstofl schwarz
oder braunschwarz, durch- Zink metalliseh in glinzenden
Blittern (Bleibaum).

Chlorblei, Pb€l. Krystallisirt in weifsen, glinzenden
Nadeln, schmilzt leicht zu einer weifsen, durchscheinenden
Masse. In Wasser sehr schwerléslich. Bildet sich als dicker,
krystallinischer Niederschlag bei Vermischung eines aufge-
losten Bleisalzes mit Salzsiure oder Kochsalzlosung.

Bleioxyd-Chlorblei bildet eine geschmolzene, schwere,
krystallinische Masse von gelber Farbe; als Farbe bekannt
unter dem Namen Cafsler oder Mineral-Gelh. Wird erhal-
ten durch Glithen von 1 Salmiak mit 4 Mennige.

Bromblei, PbBr; — wie Chlorblei.

Jodblei, PbI. Schon gelbes, in kaltem Wasser schwer-
losliches Pulver. Krystallisirt aus der kochendheifs gemach-
ten Losung in goldgelben, glinzenden Schuppen.

Fluorblei, Pb¥. Weilses, leicht schmelzbares Pulver.

Cyanblei, Pb €y, und Bleicisencyaniir, 2Pb €y +FeCy;
weifses Pulver.

Schwefelsaures Bleioxyd, PbS. Als Mineral in farblo-
sen Krystallen (Bleivitriol); das kiinstlich dargestellte ein
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weifses, unlosliches Pulver. Wird in grofser Menge als
Nebenproduct bei Bereitung der essigsauren Thonerde erhal-
ten. Als Malerfarbe untauglich.

Dithionsaures Bleioxyd, PbS -+ 4H. Leicht loslich und
krystallisirbar. o

Selensaures Bleioxyd, PbSe, hochst #hnlich dem schwe-
felsauren. o

Salpetersaures Bleioxyd, PbN. Farblose, octaédrische
Krystalle, ohne Wasser; in Wasser léslich, in Salpetersdure
unléslich. Die Siure bildet aufserdem mit Bleioxyd meh-
rere basische Salze.

Salpetrigsaures Bleioxyd, basisches, Pb’ﬁ+2g, wird
in gelben, glinzenden Krystallblitiern erhalten, wenn me-
tallisches Blei im Sieden in einer Lésung von salpetersau-
rem Bleioxyd in Wasser aufgelost wird.

. Phosphorsaures Bleioayd, Pb2P. Weils, unléslich,
schmelzbar. Griin- und Braun- Bleierx sind krystallisirte
Verbindungen von basischem phosphorsauren (oder arsenik-
saurem) Bleioxyd mit Chlorblei, = Pb €1+ 3PbsP.

Arseniksaures Bleioxyd, Pb?As, ganz dhnlich dem phos-
phorsauren.

Kieselsaures und borsaures Bleioxyd, — im geschmolze-
nen Zustande schwere, gelbe, durchsichtige Gliser.

Kohlensaures Bleioxyd, PbC. Kommt natiirlich und
krystallisirt vor als Weifsbleiers. Das durch Fillung dar-
gestellte ist cin schweres, weilses, in Wasser unlésliches
Pulver. Das Bleiweifs, diese allgemein angewandte weilse

Farbe, ist PbH + 2 oder 3PbC. Wird im Grofsen gewon-
nen: a) indem man aufgerollte Bleiplaiten in bedeckten
Topfen der Einwirkung von Essigdimpfen aussetzt; ) in-
dem man durch eine Auflésung von basischem essigsauren
Bleioxyd Kohlensiuregas leitet. — Das gewdhnliche kiufliche
Bleiweifls ist meist mit Schwerspath oder Kreide versetzt.

Oxalsaures Bleioxyd, PbC 5 unauflésliches weifses Pulver.

Blei-Sulfantimonit, PbSb, bildet ein in bleigrauen, glin-

zenden Krystallen vorkommendes Mineral, den Zinkenit.
' Das
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Das Blei bildet mit mehreren Metallen Legirungen. Mit
Zinn z. B. schmilzt es nach allen Verhiltnissen zusammen.
Gleiche Theile Blei und Zinn bilden das Schnellloth zum
Léthen.

Die Blei-Verbindungen, besonders die aufléslichen, sind
giftig und verursachen eine cigene Krankheit, die Bleikolik,
der besonders Farbenreiber und Arbeiter auf den Bleihiitten
und in den Bleiweifs- und Bleizucker-Fabriken unterwor-
fen sind.

2. Wismuth

Vorkommen. Nicht hiufig; meist gediegen; aulserdem
als Schwefelwismuth.

Darstellung im Grofsen. Durch Ausschmelzen (Aus-
saigern) des gediegenen Wismuths bei gelinder Hitze aus
der Gangart.

Eigenschaften. Weils, in’s Réthliche; von blittrig-kry-
stallinischem Gefiige; leicht in Wiirfeln krystallisirend, we-
nig hart; sprode; 9,799 spec. Gewicht; sehr leicht schmelz-
bar schon bei 246°; in Weilsgliihhitze fliichtig.

a) Wismuthoxyd, Bi. Entsteht durch Schmelzen des
Metalls an der Luft. Am besten erhilt man es durch Er-
hitzen des basischen salpetersauren Salzes. Gelbes Pulver,
zu einer gelben, schweren Masse schmelzbar. Durch Kohle
leicht reducirbar. Schwache Salzbasis; bildet sich bei Auf-
losung des Metalles in Salpetersiure.

Die Wismuthsalze sind farblos, und die meisten werden
durch Wasser in pulverformig niederfallendes, unlésliches
basisches Salz und aufgelést bleibendes saures zersetzt; so
das kr ystallisirte salpetersaure, dessen Auflsung beim Ein-
giefsen in Wasser ein blendend weifses, krystallinisches Pul-

ver fallen Lifst, BiNs4+3Bi. Durch Zink wird das Wis-
muth metallisch niedergeschlagen; durch Schwefelwasser-
stoff als schwarzbraunes Schwefelwismuth; durch kaustische
Alkalien als weifses Hydrat.

) Wismuthsiure, Bi, entsteht, wenn man in ein Ge-
menge von sehr concentrirter Kalilauge und Wismuthoxyd-
hydrat (erhalten durch Fillung von salpetersaurem Salz mit

Wihkler's Grundr. I. 9te Ausg. 11
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@berschiissiger Kalilauge) Chlorgas leitet. Die entstandene
dunkelrothe Wismuthsiure wird durch Behandlung mit Sal-
petersiure von Kali, chloriger Sdure und Wismuthoxyd be-
freit. In Wasser unlosliches, rothes Pulver, im Glithen zer-
setzbar, entwickelt mit Salzsiure Chlor. Die Losung des
wismuthsauren Kali’s ist roth. Die Wismuthsiure verbindet
sich in mehreren Verhiltnissen mit Wismuthoxyd zu brau-
nen und rothen Verbindungen.

Das Wismuth wird zum Léthen und zur Darstellung
leichtfliissiger Metallgemische gebraucht. 3 Theile Wismuth,
2 Blei und 1 Zinn bilden eine so leichtfliissige Legirung, dafs
sie schon in siedendem Wasser schmilzt.

3 Kupfer

Vorkommen. Ziemlich hiufig; gediegen, oxydirt, in Ver-
bindung mit Siuren; am hiufigsten als Schwefelkupfery theils
fiir sich, theils in Verbindung mit anderen Schwefelmetallen
eines der hiufigsten Kupfererze ist der Kupferkies (Schwe-
felkupfer mit Schwefeleisen ).

Gewinnung aus schwefelkupferhalligen Erzen. Zuerst
werden die Erze gerostet, dann mit guarzhaltigen Zuschli-
gen geschmolzen, wodurch sich das oxydirte Eisen mit der
Kieselsiure verschlackt, und ein kupferreicheres Schwefel-
kupfer, der Kupferstein, erhalten wird. Der Kupferstein
wird wieder geréstet und die oxydirte Masse mit Kohle und
kieselhaltigen Zuschligen geschmolzen, wodurch das Schwarz-
kupfer, ein mit wenig Schwefel, Eisen und anderen Metal-
len verunreinigtes Kupfer, erhalten wird. Dieses wird zu-
letzt einer Reinigung (Gaarmachen) durch lingeres Schmel-
zen vor einem Geblise unterworfen. Das erstarrende Kupfer
wird in Scheiben abgehoben (Rosette- Kupfer).

Eigenschaften. Hell rothlichbraun, stark glinzend; kry-
stallisirt in Wiirfeln; sehr geschmeidig; lafst sich zu sehr fei-
nem Draht ausziehen und zu sehr diinnen Blittchen strecken.
Spec. Gewicht des geschmolzenen 8,788, des geschmiedeten
8,878. Schmilzt bei anfangender Weifsgliihhitze. Bedeckt
sich beim Glithen in der Luft mit einer braunen oder schwar-
zen, in Schuppen abspringenden Rinde von Oxyd (Kupfer-
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hammerschlag). Bedeckt sich in feuchter Luft mit griinem
kohlensauren Oxyd (Griinspahn). — Zersetzt nicht das
Wasser, lost sich daher nicht in verdiinnter Schwefelsiure
auf; zersetzt aber, in Beriihrung mit Platin, die Salzsiure,
unter Eniwickelung von Wasserstoffgas und Bildung von
Chloriir. Leicht aufloslich in Salpetersiure. _

Verbindungen des Kupfers.
Ouxyde. Das Kupfer hat drei Oxyde, ein Oxydul, ein
Oxyd und eine Siure; fiir sich bei keiner Temperatur re-
ducirbar, aber sehr leicht.durch Kohle und Wasserstoffgas.

a) Kupferoxydul, €u, kommt in rothen, durchscheinen-
den Octaédern als Rothkupferers natirlich vor. Wird er-
halten durch Schmelzen von Kupferchloriir mit kohlensau-
rem Natron; beim Auflésen des gebildeten Kochsalzes in
‘Wasser bleibt das Oxydul als ein schén braunrothes Pul-
ver zuriick. Von noch schénerer Farbe wird es erhalten,
wenn man Zucker in gelostem schwefelsauren Kupferoxyd
auflést, kaustisches Kali zumischt und die blaue Lésung
rasch zum Sieden erhitzt. Wird durch verdiinnte Siuren
in metallisches Kupfer und sich auflosendes Oxyd zersetzt.
Sein Hydrat, erhalten durch Zersetzung des weifsen was
serhaltigen Chloriirs mit Kali, ist citrongelb, wird aber an
der Luft rasch blau. Firbt die Glasfliisse blutroth. Besteht
aus 2 Atomen Kupfer und 1 Atom Sauerstoff.

) Kupferoayd, Cu. Schwarzes Pulver. Wird erhalten
durch Glihen von Kupferdrehspihnen an der Luft, oder
durch Auflésen von Kapfer in Salpetersiure und Glithen
des Salzes, oder durch -Gliihen von kohlensaurem Kupfer-
oxyd. — Bildet mit den Siuren die Kupferoxydsalze. Aus
seinen Auflésungen wird es durch kaustisches Kali als schon
blaues Hydrat gefillt, welches aber schon in kochendem
VWasser § seines Wassergehalts verliert und schwarzbraun
wird. Dieses Hydrat wird als blaue Farbe gebraucht. —
Das Kupferoxyd firbt die Glasflisse griin.

¢) Kupfersiure, €u, fir sich nicht darstellbar, sondern

nar an Basen gebunden zu erhalten, womit sie tief rothe,
| B
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+H, bildet tief blaue Krystalle. Entsteht durch Aufldsen
des vorigen in Ammoniak und Zumischung von Weingeist.

Schwefligsaures Kupferoxydul, €uS+H, schligt sich
als ein rothes krystallinisches Pulver nieder, beim Vermi-
schen der heifsen Auflosungen von Kupfervitriol und schvef-
ligsaurem Kali. B

Salpetersaures Kupferoxyd, CuN 4+ 5H. Blaue, zer-
fliefsliche Krystalle. -

Phosphorsaures Kupferoxyd, Cu?P, durch Fillung er-
halten, ein griines Pulver. Phosphorsaures Kupferoxyd bil-
det in verschiedenen Sittigungsgraden mehrere griine kry-
stallisirte Mineralien. .

Arseniksaures Kupferoxyd, Cu?As, ganz shnlich dem
phosphorsauren.  Bildet ebenfalls in verschiedenen Satti-
gungsgraden mehrere krystallisirte Mineralien.

Arsenigsaures Kupferoayd, lebhaft gelbgriines Pulver;
als Farbe Scheele’s Griin genannt. Wird erhalten durch
Fillung einer Kupfervitriollosung mit arsenigsaurem Kali.
(Das Schweinfurter Griin, die schonste griine Farbe, besteht
aus arsenigsaurem und essigsaurem Kupferoxyd; wird er-
halten durch Vermischen der kochendheifsen Losungen von
arseniger Siure und essigsaurem Kupferoxyd, und lingeres
Kochen des Niederschlags mit der Fliissigkeit.)

Kieselsaures Kupferoxyd bildet, in durchsichtigen griinen
Krystallen, ein seltenes Mineral, den Dioptas, = Cu*Si? +3H.

Kohlensaures Kupferoxyd. Bei Fillung einer heifsen
Kupferoxydlésung mit kohlensaurem Kali entsteht ein grii-
ner Niederschlag: basisches kohlensaures Kupferoxyd, Cu2C
+1;!, als Malerfarbe bekannt unter dem Namen Mineralgriin.
Findet sich hiufig als krystallinisches Mineral (Malachit).
Wird durch Kochen mit Wasser, unter Verlust seines YWas-
sergehalts, schwarzbraun. — Die Kupferlasur, ein in tief
blauen Krystallen vorkommendes Mineral, ist eine Verbin-
dung von neutralem kohlensauren Kupferoxyd mit Kupfer-
oxydhydrat, Cull+2CuC. Eine sholiche, aber nicht die-
selbe Zusammenselzung hat das als Farbe angewandte M-
neralblau.
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Oxalsaures Kupferoxyd, €u €, wird durch Oxalséure aus
anderen Kupfersalzen als hellblaues, unlésliches Pulver gefillt.

m

Knpfer-Squanhmoml Die Doppelverbindung €uSb

+2Pb? Sb bildet ein bleigraues, schon krystallisirtes Mi-
neral, den Bournonit.

Die Kupfersalze sind giftig, daher die Schidlichkeit aller
in unverzinnten kupfernen Gefifsen zubereiteten, besonders
sauren und fetten Speisen. Das beste Gegenmiitel bei sol-
chen Vergiftungen ist der Zucker.

Das Kupfer bildet mit mehreren anderen Metallen durch
ihre Anwendung sehr wichtige Legirungen, namentlich mit
Gold, Silber, Zinn und Zink.

Das Messing und ihnliche gelbe Compositionen beste-
hen aus Zink und Kupfer. Das gewdohnliche Messing, wel-
ches theils durch unmittelbare Zusammenschmelzung, theils
durch Schmelzen von Kupfer mit Galmei und Kohle erhal-
ten wird, enthilt ungefihr 33 Proc. Zink.

Das Argentan (Neusilber, Packfong) besteht aus unge-
fihr 1 Th. Nickel, 1 Zink und 3 Kupfer.

Das Kanonenmetall (Stiickgut) enthilt auf 10 Th. Kupfer
1 Th. Zinn, das Glockenmetall auf 5 Th. Kupfer 1 Th. Zinn,
das stahlgraue, sehr harte Spiegelmetall auf 2 Th. Kupfer
1 Th. Zinn.

4. Quecksilber

Vorkommen. Gediegen und vorziiglich als Schwefel-
quecksilber; sehr selten als Selenquecksilber und als Chlorir.

Gewinnung im Grofsen. Durch Destillation der Queck-
silbererze mit Kalk -oder Hammerschlag in eisernen Retor-
ten; oder durch Réstung der Erze in eigenen Qefen in un-
mittelbarer Beriihrung mit dem Flammenfeuer und Conden-
sation der Dimpfe. — Vollkommen rein erhilt man es
durch Destillation von Zinnober mit { Eisenfeilspihnen.

Eigenschaften.  Silberweifs, fliissig; erstarrt erst bei
—39° zu einer geschmeidigen, zinnweifsen Masse. Spec.
Gewicht 13,596. Verdunstet schon bei gewdhnlicher Tem-
peratur und mit Wasgerdimpfen, siedet bei 360°; sein Gas
ist farblos. Wird durch starkes Schiitteln mit Wasser oder
Reiben mit Fett in ein graues Pulver verwandelt (hochst
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fein vertheiltes metallisches Quecksilber). Durch Blei, Zinn
oder Wismuth verunreinigtes Quecksilber bildet beim Schiit-
teln mit Luft auf seiner Oberfliche eine graue Haut.

Die Verbindungen des Quecksilbers werden in der Hitze
alle entweder zersetzt oder verflichtigt, und geben alle
beim Destilliren mit kohlensaurem Natron metallisches Queck-
silber.

Oxyde. Das Quecksilber hat ein Oxydul und ein Oxyd,
beide durch blofses Erhitzen in Metall und Sauerstoffgas
zerlegbar. Lange Zeit bis nahe zom Sieden an der Lauft
erhitzt, bedeckt sich das Quecksilber mit rothen Krystall-
schuppen von Oxyd. Das Quecksilber ist aunfloslich in Sal-
petersdure und heifser Schvwefelsiure.

a) Oxydul, Hg. Schwarzes Pualver. Bildet sich bei
Auflésung des Metalles in kalter, verdiinnter Salpetersiare.

8) Oxyd, Hg. Rothes, krystallinisches Pulver, von 11
spec. Gewicht. Wird beim Erhitzen voriibergehend schwarz.
In Wasser etwas léslich. Sehr giftig. Bildet sich beim Auf-
lsen des Metalles in heifser concentrirter Schwefelsiure
oder Salpetersiure, und wird im Grofsen bereitet durch
vorsichtiges Erhitzen des salpetersauren Salzes. ,

Schwefelquecksilber, a) das Subsulfuret, Hg, ist ein
schwarzes Pulver, beim Erhitzen sich in Sulfuret und
Quecksilber zerlegend. Entsteht durch Uebergiefsen von
frisch gefilliem Chloriir mit Kalium-Sulfhydrat. &) Das

Sulfuret, Hg, hat einen schwarzen und einen rothen Zu-
stand. Im schwarzen erhilt man es durch Zusammenreiben
oder Zusammenerhitzen von Schwefel mit 6 Th. Quecksil-
ber (Aethiops mineralis), oder durch Fillung eines Queck-
silberoxydsalzes mit Schwefelwasserstoff. In den rothen
Zustand (in Zinnober) geht es iiber durch Sublimation der
schwarzen Art, oder durch Zusammenreiben von 300 Queck-
silber mit 114 Schwefel, und zehnstiindiges Erhitzen des
innigen Gemenges mit 500 kaustischer Kalilauge (worin 75
festes Kalihydrat) bei nie mehr als 4 50°. Der Zinnober
bildet das gewdohnlichste Quecksilbggerz, findet sich auch
in durchsichtigen, rothen Krystallen. Der durch Sublima-
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tion dargestellte bildet faserig-krystallinische, dunkelrothe
Massen von 8 spec. Gewicht und scharlachrothem Pulver.
Verbrennt, an der Luft erhitzt, mit Schyvefelflamme. Selbst
in Salpetersiure unléslich.

Stickstoffquecksilber, Hg® N, schwarzbraunes Pulver, ex-
plodirt beim Erhitzen mit grofser Gewalt und Feuerer-
scheinung. Entsteht durch sehr langsames Erwiirmen von
gefilltem Quecksilberoxyd in Ammoniakgas, zuletzt bis 130°.

Salze

Die Oxydulsalze sind farblos. Schweflige und phospho-
rige Sdure, Zinnchloriir und Kupfer, fillen aus den auf-
ldslichen metallisches Quecksilber; kaustisches Kali schwar-
zes Oxydul; Schwefelwasserstoff schwarzes Schwefelmetall;
Chlorwasserstoffsiure weifses Chloriir. Die neutralen Oxyd-
salze sind farblos, die basischen gelb; sie schmecken unan-
genehm metallisch und sind scharfe Gifte. Kupfer fillt
daraus metallisches Quecksilber; kaustisches Kali rothgelbes
Oxydhydrat; schwefelsaure Salze gelbes basisches Salz; Jod-
kalium scharlachrothes Jodid; Schwefelwasserstoff, in un-
- zureichender Menge zugesetzt, weilses schwefelbasisches
Salz, im Ueberschufls zugesetzt, schwarzbraunes Schwefel-
metall. — Ammoniak schligt aus den Quecksilbersalzen
meist basische Ammoniak -Verbindungen nieder; die von den
Oxydulsalzen sind schwarz, die von den Oxydsalzen weifs.

Chlorquecksilber. a) Chloriir (Calomel, Mercurius dul-
cis), Hg€l. Quecksilber absorbirt das Chlorgas; bis zum
Sieden erhitzt, entziindet es sich darin. Das sublimirte
Chloriir ist eine weifse, sehr krystallinische, durchschei-
nende, schwere Masse; geschmacklos, in Wasser unléslich;
in der Hitze, ohne zu schmelzen, fliichtig. Gibt beim Zer-
reiben ein blafsgelbes Pulver. Zerfilt beim Kochen mit
Salzsiiure in Chlorid und Metall. Wird bereitet durch Sub-
limation eines innigen Gemenges von Chlorid und Queck-
silber. Durch Fillung von salpetersaurem Oxydul mit Koch-
salzlosung dargestellt, ist es cin weilses, schweres Pulver.
— b) Chlorid (Aetz- oder Quecksilber-Sublimat), Hg€l.
Wird erhalten durch Auflésen des Oxyds in Salzsiure; im
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Greiren dwrch Sebfsuiien vem schwefelsaurem Quecksil-
boenyd mik Kedale Krvshallssirt ams seiner wilsrigen
l.-—:nlm- weiiven Prisaen: das swblimirte bildet
walive. dardesdhcmonbe. schweare Mawen. Schmilzt beim
Erdars. bodkt oni sehdmmiwt sich Im 15 Th. kalten und
12 Th iwhonie YWasas bishch Ass der Auflésung
wchiiet Eamsaches Katk seibwedhes Oxydhrvdrat nieder; koh-
kmuﬁdnhusmh—tnxcpa—ﬂg()l

+ 3B Nhwetiwasnersteficas 3 emxmreichender Menge
i dwe Chivenliicaoms odwiec. bibdet dwim einen weifsen
Nevdersehlyr — He €L 4+ 2H:S

Anmvaink R s &v (uecksilberchleridldsung eine

wethe. wklche Vertbndmn: vem Chiorid mit Quecksil-
ber-Awed —H- €1+ Bz XH:. Leorsetat sich beim Erhitzen
ohee T schorebres. Az cimr mt Solmik vermischten
Quecksiferchivrndmms wird derch keblemsaures Alkali
cm aScher weiier Kieper. dor wvifar Preecipilal , ge-
Bt — (B Q- XH) + (H: Q1+ Hz2H?)? der beim
Exbitoen schar’st zad sich wner Kochen zersetzt.

Das Queeckierch iacid Wiidet mit vieddem amderen Chlor-
metallen Doppeich arice. — Bichst itis: Eiweifs das be-
ste Gegemmeitted

Quercksither - Bromisr wal - Bremid. hochst 3hnlich den
beiden Chlorverbindzasen.

Jodquecksilier. Dic Vercinisuns celt durch blofses Zu-
sammenreiben vor sich. Bei 25 Metall und 16 Jod entsteht
das dunkelgelberiine Jodiir. Hzl. Das Josid. Hgl. ist schon
scharlachroth, sullimirbar. Es krvstallisirt in zweierlei For-
men. in der cinen ist & schén roth. in der anderen hell-
gedb. Auch im geschmolenen Zastand ist es gedb. Am si-
chersten zu erhalten durch Fillang der ChloridlGsung mit
Jodkalium. In den Losungen beider Sahe ist es ohne Farbe
laslich.

Cyangquecksilber, Hz Cy. Durch Aoflésen von Queck-
silberoxyd in verdinnter Cyanwasserstoffsiure. Farblose,
4seitige Prismen, in Wasser loslich. Hochst giftig. In der
Hitze in Metall und Cyangas zerfallend, dieat daher zur
Darstellung des letzteren (s. Cyan). Wird weder von Al-
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kalien noch Sauerstoffsiuren zersetzt. Das Cyaniir nicht dar-
stellbar.

Schwefelsaures Quecksilberoryd, HgS. Durch Kochen
von Quecksilber mit Schwefelsiure enisteht das neutrale
Salz als eine weifse Salzmasse. Durch heifses Wasser zer-
fillt es in sich auflosendes saures, und ungeldst bleibendes

basisches Salz = Hg?*$, ein schén gelbes Pulver.

Salpetersaures Quecksilberoxydul, HgN. Das neutrale
bildet farblose Krystalle und entsteht durch Auflésen des .
Metalles in kalter iiberschiissiger Sdure. Zerfillt mit viel
‘Wasser in ein auflésliches saures, und ein unlésliches basi-
sches Salz. Ammoniak fillt aus der Aufldsung eine schwarze
Ammnoniak-Verbindung, den sogenannten Mercurius solubi-
lis Hahnemanni, Hgﬁ+HgNH’.

Salpetersaures Quecksilberoxyd, Hgﬁ, entsteht durch
Auflosen des Metalles in kochender Salpetersiure. Das neu-
trale Salz krystallisirt nicht; die anschiefsenden Krystalle
sind ein basisches Salz. Wasser schligt aus der Auflosung
noch ein anderes basisches Salz nieder.

Oxalsaures Quecksilberoxydul, Hg* €, durch Fillung des
salpetersauren Salzes mit Oxalsiure. Weifser Nlederscblag
Detonirt heftig beim Erhitzen.

Knallsaures Quecksilberoxydul (Knallquecksilber), Hg
CtNO*+HgN? Weifse, seidengliinzende Nadeln. Explo-
dirt durch Reiben, Schlagen oder Erhitzen mit betiubendem
Knall und aufserordentlicher Gewalt. Kali scheidet daraus
nur die Hilfte des Quecksilbers als Oxydul aus und bildet
explodirendes KC*NO* + HgN? Wird zur Verfertigung
der Ziindhiitchen fiir die Percussionsgewehre gebraucht.
Seine Darstellung erfordert wegen der Gefahr, die damit
verbunden ist, die grofste Vorsicht.

Amalgame. Das Quecksilber vereinigt sich mit vielen
anderen Metallen in bestimmten Proportionen zu krystal-
lisirbaren Verbindungen, die aber stets in iiberschiissigem
Quecksilber aufléslich sind. 1 Kalium bildet mit 90 Queck-
silber, unter VWirmeentwickelung, ein festes, zinnweilses
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Gemische. Natrium vereinigt sich mit Quecksilber bei ge-
wohnlicher Temperatur unter starker Fenererscheinung. Ei-
sen amalgamirt sich nicht unter gewdhnlichen Umstindens;
Kupfer ebenfalls nur schwierig. Wismuth, Blei, Zinn, Zink
und Kadmium werden leicht vom Quecksilber aufgelost,
und bilden, je nach der vorherrschenden Menge des einen
oder des anderen Metalles, halbfliissige, weiche oder feste
Amalgame.

Die meisten Quecksilber-Verbindungen sind starke Gifte;
am gefihrlichsten sind das Oxyd, die Oxydsalze, das Chlo-
rid und das Cyanid. Nicht minder schidlich und gefihr-
lich wirkt der Dampf des metallischen Quecksilbers, dem
besonders die Spiegelbeleger, Vergolder und Barometerma-
cher ausgesetzt sind.

Das Quecksilber dient zum Spiegelbeleg, zur Silberge-
winnung (Amalgamationsprocefs), zum Fiillen der Barome-
ter und Thermometer, zum Vergolden und zur Darstellung
des Knallquecksilbers, des Zinnobers und mehrerer sehr wich-
tigen Arzneimittel.

5. Silber.

Vorkommen. Gediegen; in Verbindung besonders mit
Schwefel, seltener mit Selen, Tellur, Arsenik, Antimon,
Chlor, Brom und Jod, niemals als Oxyd.

Gewinnung. Sie ist nach der Beschaffenheit der Erze
schr verschieden. Gediegenes Silber wird aus sehr reichen
Erzen mechanisch ausgeschieden. Gewdhnlich aber ist man
genothigt, das in #drmeren Erzen zerstreute Silber in Blei
anzusammeln, a) indem man die Silbererze mit gerésteten
Bleierzen (Bleiglanz) zusammenschmilzt, Bleiarbeit; b) in-
dem man sehr arme Silbererze mit Schwefelkies schmilzt,
und das dadurch enistandene silberhaltige Schwefeleisen,
Rolstein, nach dem Rosten mit Bleierzen zusammenschmilzt,
Roharbeit; c) indem man das aus silberhaltigen Kupferer-
zen erhaltene Schwarzkupfer mit Blei zusammenschmilzt,
und aus dem erstarrten Gemische nachher durch vorsich-
tig geleitetes Erhitzen silberhaltiges Blei ausschmilzt, Sai-
gerung. — Das auf die eine oder andere Weise erhaltene
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silberhaltige Werkblei wird auf den Treibheerden abgetrie-
bén, wobei sich das Blei, nebst anderen beigemischten Me-
tallen, oxydirt und als Glétte theils abfliefst, theils in den
Heerd dringt, und das Silber zuriickbleibt, welches zur letz-
ten Reinigung noch einmal an der Luft geschmolzen wird,
Feinbrennen. — Aus bleifreien Erzen wird an einigen Or-
ten das Silber durch Quecksilber ausgezogen, und dieses
nachher davon abdestillirt, Amalgamation. Die schwefel-
silberhaltigen Erze werden in dieser Absicht mit Kochsalz
gemengt und gerostet, wodurch Chlorsilber entsteht, und
daraof die Masse mit Wasser, Eisen und Quecksilber be-
wegt, wobei das Silber reducirt und vom Quecksilber aus
der Masse ausgezogen wird. Das vom iiberschiissigen Queck-
silber durch Auspressen befreite Amalgam wird destillirt.
Auch kann das Chlorsilber aus jener Masse mit Kochsalz-
loésung ausgezogen werden.

Eigenschaften. Das weifseste Metall, stark glinzend;
in Octagédern krystallisirend; weicher als Kupfer, hiirter als
Gold, hell klingend; sehr streck- und dehnbar: 1 Gran gibt
einen 400 Fufs langen Draht. Spec. Gew. 10,474 ; schmilzt
leichter als Kupfer; absorbirt beim Schmelzen Sauerstoffgas,
welches beim Erstarren wieder entweicht, daher das Spratzen
des Silbers.

Oxyde. Das Silber oxydirt sich weder in feuchter Luft,
noch beim Glihen oder Schmelzen an der Luft oder in
Sauerstoffgas, und seine Oxyde sind durch Erhitzen fiir sich
leicht zersetzbar. Es ist in Salpetersiure und heifser Schwe-
felsiure aufléslich, wodurch sich Oxyd bildet. Es hat aufser-

dem ein schwarzes Oxydul, Ag, und ein Superoxyd.

Das Silberoxyd, Ag, ist ein braunes, schweres Pulver;
wird erhalten durch Fillung des salpetersauren Salzes mit
kaustischem Kali. Schwarz und krystallinisch erhilt man
es durch Kochen von frisch gefilltem Chlorsilber mit con-
centrirter Kalilauge.

Das Silberoxyd verwandelt sich in Berithrung mit Am-
moniak in einen schwarzen, pulverigen Kérper, der durch
Reiben, Stofs, zuweilen schon durch die leiseste Beriih-
rung, selbst unler einer Fliissigkeit, mit der furchtbarsten
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Gewalt explodirt. Dicses Knallsilber ist oder enthilt wahr-
scheinlich Stickstoffsilber.

Schwefelsilber, AgS. Es bildet ein krystalhsu'tes Mine-
ral, den Silberglanz: es entsteht sehr leicht durch Zusam-
menschmelzen von Schwefel mit Silber. Dunkel bleigrau,
geschmeidig, von 7,0 spec. Gewicht. Das Anlaufen des
Silbers in der Luft beruht auf der oberflichlichen Blldung
von Schwefelsilber.

Salze

Farblos, metallisch schmeckend, giftig. Zink, Kupfer,
Quecksilber und mehrere andere Metalle, so wie schwefel-
saures Eisenoxydul, schlagen aus den aufgelosten metalli-
sches Silber nieder; Schwefelwasserstoffgas schwarzbraunes
Schwefelsilber; Salzsdure und lésliche Chlormetalle weifses,
kisiges Chlorsilber, am Lichte sich schwirzend. Ammo-
niak, in sehr kleiner Menge zugesetzt, fillt Silberoxyd, 16s-
lich in dem geringsten Ueberschufs von Ammeoniak; in sau-
ren Auflosungen entsteht kein Niederschlag.

Chlorsilber, Ag€l. Kommt als Mineral krystallisirt vor.
Entsteht durch unmittelbare Einwirkung von Chlor auf Sil-
ber; wird am leichiesten erhalten durch Fillung eines auf-
gelosten Silbersalzes mit Salzsiiure. Weifser, wie geron-
nener Niederschlag; nach dem Trocknen weifses, unlésli-
ches Pulver, am Lichte schnell violett und schwarz wer-
dend. Schmilzt leicht zu einer 5elben, durchsichtigen Fliis-
sigkeit, erstarrt beim Erkalten zu einer grauen, durchschei-
nenden, krystallinischen, etwas zihen Masse, von 5, 5 spec.
Gewicht. In Ammoniak aufléslich, daraus in Octaédern
krystallisirend. . Wird in Beriihrung mit siurehaltigem Was-
ser und Zink oder Eisen, oder durch Schmelzen mit koh-
lensaurem Alkali, oder, frisch gefillt, durch Kochen mit
kaustischer Kalilauge und Traubenzucker sehr leicht za me-
tallischem Silber reducirt.

Wegen der absoluten Unléslichkeit des Chlorsilbers wird
das Silber aus seinen verdiinntesten Auflssungen durch Salz-
siure oder losliche Chlormetalle niedergeschlagen, welche
Eigenschaft man bei chemischen Untersuchungen zur Ent-
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deckung von Silber, und umgekehrt zur Entdeckung von
Chlor und quantitativen Bestimmung von Silber und Chlor
benutzt. Man benutzt sie ferner zur Darstellung von che-
misch reinem Silber aus gewdhnlichem kupferhaltigen, wel-
ches man in Salpetersiure auflést, durch Kochsalz als Chlor-
silber niederschligt, auswischt, und auf eine der oben an-
gegebenen Arten reducirt.

Bromsilber, AgBr, gelblicher Niederschlag, sehr leicht
schmelzbar zur durchsichtigen gelben Masse; durch Chlor-
gas leicht zersetzbar.

Jodsilber, AgJ. Blalsgelb im Uebrigen dem Chlorsilber
héchst dhnlich, aber kaum léslich in Ammoniak, — ein
Mittel, uin Jod und Chlor zu trennen.

Cyansilber, Ag €y, weilser, kiseihnlicher Niederschlag;
wird aus den loslichen Silbersalzen durch freie Blausiure
gefillt. Loslich in den Cyaniiren der Alkalimetalle zu kry-
stallisirenden Doppelcyaniiren, deren Lésung zur galvani-
schen Versilberung dient.

Schwefelsaures Silberoxyd, AgS; kleine glinzende, sehr
schwerlosliche Krystallnadeln.

Salpeleraaurés Silberoxyd, Agﬁ; wasserhelle, in der
Luft unverinderliche Krystalle, in Wasser leicht léslich;
enthilt kein Wasser. Schmilzt leicht und erstarrt krystal-
linisch ( Héllenstein). Wirkt idtzend giftig, zerstort organi-
sche Stoffe und schwiirzt sie. Wird erhalten durch Aufls-
sen von reinem Silber in mifsig starker Salpetersiure.

Phosphorsaures Silberoxyd, — Ag®P. Gelber Nieder-
schlag. Entsteht durch Fillung eines Silbersalzes mit un-
geglihtem phosphorsauren Natron. Gegliihtes gibt einen
weifsen Niederschlag, = Ag?P. (Vergl. S. 48 und 102.).

Arseniksaures Silberoxyd, Ag3As. Brauner Niederschlag.

Arsenigsaures Silberoxyd, Ag';&-s. Entsteht als lebhaft
gelber Niederschlag, selbst bei sehr grofser Verdiinnung,
beim Vermischen von arsenigsaurem Alkali mit salpetersau-
rem Silberoxyd.

- Kohlensaures Silberoxyd, AgC, gelblich weifses Pulver.
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Oxalsaures Silberoxyd, Ag €, weilses Pulver; wird durch
freie Oxalsiiure aus den Silbersalzen gefillt. Verpufft beim
Erhitzen.

Cyansaures Silberoxyd, Ag€y. Weifses, fast unldsliches
Palver. Zersetzt sich beim Erhitzen ohne Explosion.

Knallsaures Silberoxyd, AgC*NO? 4+ AgN? Kleine,
weifse Krystallnadeln. Explodirt durch Reiben, Schlag oder
Erhitzen, oft schon durch blofse Beriihrung, selbst unter Was-
ser, mit noch grofserer Gewalt als das Quecksilbersalz. Al-
kalien scheiden nur den halben Silbergehalt als Oxyd daraus

ab unter Bildung von explodirendem KC'NO*+AgN?
Silber-Sulfarsenit, Ag®As, bildet ein dunkelrothes, durch-
scheinendes, krystalluswtes Mmeral, das lichte Rothgiltigerx.

Silber-Sulfantimonit, Ag’ Sb ein halb metallisch glinzen-
des, krystallisirtes Mineral, das dunkle Rothgilligers.

Silberlegirungen. Die meisten der vorhergehenden Me-
talle lassen sich mit Silber zusammenschmelzen, allein au-
fser dem Silberamalgam und dem Kupfer-Silber ist keines
dieser Gemische von Merkwiirdigkeit oder Anwendung. Das
Silberamalgam findet sich als seltenes Mineral krystallisirt.
Kiinstlich erhilt man es krystallisirt, wenn man Quecksil-
ber in aufgelostem salpetersauren Silberoxyd liegen lifst.

Kupfer und Silber lassen sich nach allen Verhiltnissen
zusammenschmelzen; die Gemische sind weifs, bis blafs ku-
pferroth, und hirter als reines Silber. Alles verarbeitete
Silber ist mit Kupfer versetzt. Der Silbergehalt wird durch
das Wort lithig ausgedriickt; eine Mark Miinzgewicht hat
niimlich 16 Loth (1 Loth — 18 Griin), und ein Gemische
aus 15 Loth Silber und 1 Loth Kupfer nennt man 15/6thi-
ges Silber, aus 12 Loth Silber und 4 Loth Kupfer, wie z. B.
die Thalerstiicke, 12léthiges Silber, u. s. w. — Die Ober-
dliche von verarbeitetem kupferhaltigen Silber wird durch
das Weifssieden mit Weinstein, Kochsalz und Wasser, oder
mit verdiinnter Schwefelsiure, weifser gemacht.

Um den Silbergehalt eines verarbeiteten Silbers leicht
zu finden, hat man zweierlei technische Verfahrungsweisen:
1) die Cupellation. Die abgewogene Probe wird mit dem

viel-
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vielfachen Gewicht Blei auf der Kapelle, einer kleinen aus
Knochenasche und ausgelaugter Holzasche verfertigten Schiis-
sel, in der Muffel des Cupellirofens abgetrieben, d. h. so
lange unter dem Zutritt der Luft geschmolzen, bis sich al-
les Blei mit allem Kupfer oxydirt und in die Masse der Ka-
pelle eingezogen hat, und der reine Silbergehalt der Probe,
zu einem Korn zusammengeschmolzen, auf der Kapelle zu-
ruckgeblleben ist. — 2) Die abgewogene Probe wird in
reiner Salpetersiure aufgelost, und das Silber durch Koch-
salzauflésung von bekanntem Salzgehalt niedergeschlagen.
Aus der Menge (dem Maafs) der verbrauchten Salzaufldsung
wird der Silbergehalt der Probe berechnet.

Aus allem verarbeiteten, kupferhaltigen Silber, z. B. al-
ter Miinze, wird im Grofsen das Silber durch Auflosung des
Gemisches in heifser Schwefelsiure in Platinkesseln, und
Fillung des Silbers durch hineingestelltes Kupfer abgeschie-
den, wobei man Kupfervitriol als Nebenproduct gewinnt.

6. Platin

Vorkommen. Hauptsiichlich in Siidamerika und am Ural.
Nur gediegen; seltener rein, gewoéhnlich mit kleinen Beimi-
schungen von Palladium, Iridium, Ruthenium, Rhodium,
Osmium, Eisen und Kupfer; in Gestalt kleiner, abgeplatte-
ter Korner oder grifserer Klumpen von 17,7 spec. Gewicht,
gemengt mit Kornern von Gold, Osmium-Iridium, Chrom-
eisen, Titaneisen, Hyacinthen, Spinellen etc. in den Platin-
sand-Lagern.

Durstellung. Die Platinkérner oder das rohe Platin
enthilt im Durchschnitt ungefihr 80 Proc. reines Platin.
Fir die Verarbeitung desselben miissen die anderen Me-
talle, wenigstens die Hauptmenge derselben, weggeschafft,
und dasselbe in einen Zustand verseizt werden, in welchem
es sich, da es nicht schmelzbar ist, auf andere Weise in eine
zusammenhingende Masse vereinigen lifst. — Das rohe Pla-
tin wird in Konigswasser aufgeldst, wobei ein schwarzes
Pulver (Iridium, Ruthenium und Osmium-Iridium ).ungelést
bleibt. Die rothgelbe Auflosung wird mit Natron neutrali-
sirt, und das Palladium durch Cyanquecksilber niederge-

Wihler's Grundr. 1. 9te Ausg. _ 12 -
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schlagen. Nachdem sie mit etwas Salpetersiure sauer ge-
macht worden, um die Fillung von Iridium zu verhindern,
wird so lange Salmiak-Aufldsung zugegossen, als noch ein
gelber Niederschlag entsteht. Dieser ist Chlorplatin- Ammo-
ninm (Platinsalmiak); er wird abfiltrirt, einige Male aus-
gewaschen und getrocknet. In der Auflosung sind, nebst
etwas Platin, die iibrigen Metalle zuriickgeblieben.

Durch gelmdes Glithen liefert der Platinsalmiak metal-
lisches Platin, in Gestalt einer grauen, schwammigen, wei-
chen Masse (Platinschwamm). Derselbe wird unter Was-
ser zu sehr feinem Pulver zerrieben, in einer eisernen Form
vermittelst einer Presse Zufserst stark zusammengeprefst,
der erhaltene Kuchen darauf weifsglithend gemacht und
glithend vorsichtig gehimmert, bis er vollkommen geschmei-
dig und schmiedbar geworden ist.

Eigenschaften. Farbe zwischen stahlgrau und silber-
weils; weniger glinzend als Silber; hirter als Kupfer; sehr
geschmeidig, in -ho feinen Draht ausziehbar. Spec. Ge-
wicht 21.,5. Im der fsglithhitze schweifsbar; im heftig-
sten Essenfeuer fii# sich unschmelzbar; schmilzt aber in der
durch Sauerstoffgas angefachten Weingeistflamme, im Knall-
gasgebldse und durch starke galvanische Strome. — Wird,
als Platinschwamm, in Beriihrung mit einem-Gemenge von
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, glithend und entflammt
die Gase, bewirkt die Vereinigung von schwefligsaurem Gas
und Sauerstoffgas, die Bildung von Ammoniak aus Stick-
oxyd und Wasserstoffgas, die Bildung von Salpetersiure
aus Ammoniak und Sauerstoffgas.

Das Platin ist bei keiner Temperatur auf unmittelbare
Weise oxydirbar, es vereinigt sich iiberhaupt nur schwie-
rig mit den Metalloiden, und fast alle diese Verbindungen
sind in der Gliihhitze wieder zersetzbar. Es hat zwei sehr
schwach basische Oxyde, ein Oxydul = Pt und ein Oxyd

= Pt, beide schwarz, und eben so viel cntsprechende Schwe-
fel- und Chlor-Verbindungen.

Das Platinchlorid, Pt€l2, bildet sich durch Auflésen
des Metalles in Konigswasser. Nach dem Abdampfen kry-
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stallinische rothbraune Masse, mit rothgelber Farbe in Was-
ser loslich (Platinauflosung). Aus dieser Auflésung schla-
gen sowohl die Ammoniumsalze, als die Kaliumsalze, ein
schon gelbes, sehr wenig lésliches Pulver nieder: Ammo-
nium- Platinchlorid (Platinsalmiak ), NH* €1 4 Pt €12, und
Kalium- Platinchlorid K €1 4+ Pt€12. Das Ammoniumsalz
hinterlifst beim Gliihen 44,32 Procent Platin; 100 Th. Ka-
liumsalz entsprechen 19,33 Th. Kali und 40,40 Platin. Beide
Salze krystallisiren bei langsamer Abscheidung in kleinen
gelben Octaédern. Da das Chlorplatinnatrium leicht léslich
ist, und Natriumsalze also in der - Platinaufldsung keinen
Niederschlag bewirken, so benutzt man diese Verschieden-
heit bei Analysen zur Unterscheidung und Trennung von
Kali und Natron.

Die Platinchloridlosung wird nicht durch kaustisches,
koblensaures oder oxalsaures Natron gefillt. Sulfhydrate
fillen daraus schwarzbraunes Schwefelplatin, Zink, und in
der Wirme auch weinsaures und ameigensaures Natron re-
duciren daraus das Platin als schwarzes Pulver.

Das Chloriir, Pt€l, entsteht, unter Chlorentwickelung,
durch starkes Erhitzen des Chlorids. Dunkelgraugriines
Pulver, in Wasser unloslich, loslich in heifser, kaustischer
Kalilauge. Wird zu dieser Auflésung Alkohol gemischt, so
schligt sich, unter heftiger Entwickelung von Kohlensiure-
gas, ein sammtschwarzes, schweres Pulver nieder, welches
metallisches Platin ist. In diesem Zustande hat es die merk-
wiirdige Eigenschaft, mit Weingeist befeuchtet, glithend zu
werden und denselben in Essigsiure zu verwandeln. In
noch hoherem Grade als der Platinschwamm, hat es dabei
die Eigenschaft, mit Wasserstoffgas gliihend zu werden, von
dem es, so wie von anderen Gasen, ein sehr grofses Volu-
men cinsaugt. )

Wird das Platinchloriir lange Zeit mit kaustischem Am-
moniak erhitzt, so 16st es sich allmihlig auf. Die Ldsung
setzt beim Verdunsten einc blafsgelbe Verbindung in klei-
nen Krystallen ab. Diese ist das Chloriir von einem sehr
merkwiirdigen Korper, bestehend aus.Platinamid verbun-
den mit Ammonium — NH?Pt+NH¢. Jenes Chloriir ist

12+
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NH?Pt+ NH¢€l. Vom Chlor getrennt, verwandelt er
sich in NH?Pt—+ NH¢, eine farblose, zerfliefsliche Masse,
die eine starke Basis ist, stark alkalisch schmeckt und rea-
girt, aus der Alkalien kein Ammoniak entwickeln, und die
als Ganzes mit allen Siuren krystallisirbare Salze bildet.
Erwirmt man das Chloriir dieser Basis mit Salpetersiiure,
so bildet sich das krystallisirende salpetersaure Salz von einem
anderen #hnlichen, stark basischen Kérper, — NH?2Pi €l

+ NH*N, also Ammoniumoxyd verbunden mit Platinchlo-
riir-Amid, aus dem Alkalien ebenfalls kein Ammoniak ent-
wickeln, und der mit allen Sfuren meist krystallisirende
Salze bildet. .

Kalium-Platincyaniir, KCy + PtCy + 3H, entsteht durch
Erwirmen des Chloriirs mit einer Losung von Cyankalium.
Lange Prismen, bei durchfallendem Licht gelb, bei auffal-
lendem lebhaft hellblau, wasserfrei orangegelb; leicht 16s-
lich. Chlorgas in die Losung geleitet, verwandelt es in
2K€y+Pt€y?. Kleine kupferrothe, metallglinzende Pris-
men, ohne Farbe in Wasser léslich.

Das Platin vereinigt sich leicht mit den @brigen Metal-
len. Aus diesem Grunde, und weil die meisten dieser Le-
girungen leicht schmelzbar sind, hat man sich zu hiiten,
mit glithenden Platingefifsen andere Metalle oder Verbin-
dungen, aus denen sich dieselben reduciren kénnen, in Be-
rihrung zu bringen. Eben so wenig darf man sie oft und
lange zwischen Kohlen glihen, weil sie durch Aufnahme
von Kiesel aus der Asche ganz spréde und briichig werden.
Man kann Platin in Beriihrung mit Kohle in einem Thon-
tiegel im Essenfeuer schmelzen, weil es dabei zu schmelz-
barem, sprodem Kieselplatin wird.

Die .Unverinderlichkeit des Platins im Feuer und seine
Unléslichkeit in den meisten Siuren, verbunden mit seiner
Hirte und Schmiedbarkeit, machen es zu einem fiir chemi-
sche Geriithschaften ganz unentbehrlichen Metall. Beson-
ders wichtig ist seine Anwendung zu Destillirblasen bei der
Schwefelsiure-Fabrication geworden.

Das rohe Platin kam zuerst 1741 nach Europa.
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7. Palladium

Vorkommen. Hochst selten in einzelnen Kornern un-
ter dem rohen Platin. In geringer Menge im rohen Platin,
so wie in brasilianischem Waschgold. Auch bei Tilkerode
auf dem Harz.

Eigenschaften. In Farbe, Glanz und Geschmeidigkeit
dem Platin sehr &hnlich. Spec. Gewicht 11,8. Fast so
strengfliissig wie Platin. Liuft beim Erhitzen an der Luft
stahlblau an; beschligt sich in der Weingeistflamme mit
Ruls, und wird durch Aufnahme von Kohle spride. Lost
sich in kalter Salpetersiure ohne Gasentwickelung auf. Seine

Oxyde sind Pd, Pd und Pd; fir sich reducirbar. In Ké-
nigswasser lost es sich mit dunkelbrauner Farbe zu Chlorid.
Beim Abdampfen wird es zu dunkelbraunem, zerflie(sli-
chem Chloriir, Pd€l. Ammoniak fillt aus seiner Lésung
schon fleischrothes Pd€Cl 4+ NH3. Dieses ist loslich in
kaustischem Ammoniak, woraus dann Salzsiure eine citron-
gelbe Verbindung fillt. Kalium- und Ammonium- Palla-
diumchlorid, erhalten durch Erhitzen des Chloriirs mit Ko-
nigswasser unter Zusatz von K€l oder NH*€l, sind zin-
noberrothe, krystallinische Pulver, in Wasser kaum léslich.
1803 von Wollaston im Platin entdeckt.

8 Iridium’

Vorkommen. Zu 1 bis 5 Proc. im rohen Platin. In
besonderen Kornern als Osmium-Iridium unter dem rohen
Platin; am seltensten als platinhaltiges Iridium in Kérnern
von 23 spec. Gewicht.

Eigenschaften. Nur im zusammengesinterten, nicht im
geschmolzenen Zustand bekannt, da es selbst im Sauerstoff-
gasgeblise unschmelzbar ist. Grauweils, durch Poliren stark
glinzend. In allen Siuren, selbst in Konigswasser, unlés-
lich. Mit Chlorpatrium innig gemengt und in Chlorgas
schwach gegliiht, bildet es ein in Wasser losliches Doppel-
chlorid.

Das Iridiumchlorid, Ir€1?, erhilt man in dunkel roth-
brauner Losung, wenn man Iridiumpulver durch Glithen
mit einem Gemenge von Kalihydrat und Salpeter in Ses-
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qmoxydul, Ir, verwandelt, dieses auswischt und in der
Wirme in concentrirtem Konigswasser auflost. Salmiak
fillt daraus dunkelrothes Ammonium -Iridiumchlorid, léslich
in verdiinnter heifser Salzsiure, woraus es sich in schwar-
zen Octaédern absetzt.

Bildet 4 Oxyde; fir sich reducirbar.

1803 von Tennant entdeckt.

9 Ruthenium

Vorkommen. In sehr kleiner Menge im Platinerz; zu
1—11 Proc. im Riickstand von dessen Auflosung Zu 3 bis
6 Proc. im Osmium-Iridium.

Eigenschafien. Sehr ihnlich dem Iridium, oxydirt sich
aber leicht beim Glithen an der Luft; seine Oxyde fiir sich
nicht reducirbar.

1843 von Claus entdeckt.

10. Rhodium

Vorkommen. Zu 1 bis 3 Proc. im rohen Platin. -

Eigenschaften. Wegen seiner Strengfliissigkeit nur im
zusammengesinterten Zustand bekannt. Silberweils, sprode,
sehr hart, von 11 spec. Gewicht. — In allen Siuren unlés-
lich. Oxydirt sich als Pulver beim Erhitzen an der Luft.
Es hat 2 Oxyde.

1804 von Wollaston entdeckt.

11. Osmium

Vorkommen. Zum Theil im rothen Platin; hauptsich-
lich als Osmium-Iridium, in besondern, sproden Kérnern von
19,5 spec. Gewicht, dem Platin beigemengt.

Eigenschaften. Durch Wasserstoffgas aus seinem fliich-
tigen Oxyd reducirt, bildet es eine dichte, dunkel eisen-
schwarze Masse von 10 spec. Gewicht; auf andere Weise
reducirt, stellt es, wegen seiner Unschmelzbarkeit, eine blau-
lichschwarze, spride Masse dar.

Das Osmium hat 5 Oxyde, wovon das fliichtige, die
Osmiumsiiure —Os, das merkwiirdigste ist. Sie entsteht
durch Verbrennung des Metalles an der Luft, sie ist hochst
fliichtig und sublimirt sich in farblosen, glinzenden Kry-
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stallen, ist schon unter Wasser schmelzbar, in Wasser los-

lich, hat einen hichst durchdringenden, dem Chlor entfernt

ihnlichen Geruch, und greift selbst in hochst geringer Menge

als Dampf die Athmungsorgane und Augen beftig an.
1803 von Tennant entdeckt.

12 Gold

Vorkommen. Nur gediegen, zuweilen in Verbindung mit
Silber und Tellur. Sehr verbreitet. )

Gewinnung. Ein grofser Theil des Goldes wird als Wasch-
gold aus den Goldsand-Lagern in Gestalt kleiner Kérner
oder griofserer Klumpen mechanisch geschieden. Aus we-
niger reichen Golderzen, in denen es zersirent oder unsicht-
bar eingesprengt vorkommt, wird es durch ihnliche Pro-
cesse, wie das Silber, dargestellt.

Ist das gewonnene Gold silberhaltig, oder hat man gold-
haltiges Silber erhalten, so miissen beide Metalle geschieden
werden; dies geschieht am besten durch Auflosung des Ge-
misches in heifser Schwefelséiure in einem Platinkessel, wo-
bei das Gold ungelost bleibt und sich bei Auflésung des
schwefelsauren Silberoxyds in Wasser als braunes Pulver
abscheidet. Das Silber wird alsdann durch Kupfer nieder-
geschlagen, und Kupfervitriol als Nebenproduct gewonnen.
Oder es wird das goldhaltige Silber, in ausgewalztem oder
sonst vertheiltem Zustande, bei } Goldgehalt, in warmer
Salpetersiure (Scheidewasser) aufgeldst, wobei das Gold
zuriickbleibt, Quartscheidung. Silberhaltiges Gold, mit vor-
waltendem Gold, wird in Konigswasser aufgelost, wobei
das Silber als Chlorsilber zuriickbleibt. Aus der Auflésung
wird das Gold durch Eisenvitriol niedergeschlagen.

Eigenschaften. Gelb, krystallisirbar; weicher als Sil-
ber; das geschmeidigste Metall; lifst sich zu Blittchen von
o550 Linie ausdehnen; 1 Gran gibt einen 500 Fufs langen
Draht und cine Platte von 56,75 Quadratzoll Oberfliche.
Spec. Gewicht 19,5. In Pulvergestalt braun; als Blattgold
mit griiner Farbe durchscheinend. Schmilzt schwerer als
Kupfer, zeigt im Flufs eine bliulichgriine Farbe, und dehnt
sich dabei stark aus.
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Oxyde. Unter den Metallen hat das Gold die geringste
Verwandtschaft zum Sauerstoff; es bleibt in der Luft bei
jeder Temperatur unverindert, und lifst sich nur auf mit-
telbarem Wege oxydiren. Es ist nur in Konigswasser, un-
ter Bildung von Chlorgold, l3slich. Seine Oxyde sind Au
und Au. -

Nur vom Oxydul, das violett schwarz ist, sind einige
Salze bekannt, nimlich farblose dithionigsaure Doppelsalze,
entstehend durch Vermischen der Ldsungen von Goldchlo-
rid mit dithionigsaurem Alkali, und der Goldpurpur, AuSn
+SnSn -+ 4H, eine dunkel violette Verbindang, die we-
gen ihrer firbenden Eigenschaft zur Darstellung des Rubin-
glases und als schonste rothe Farbe zum Malen auf Por-
tellan und Email angewandt wird. Entsteht durch Vermi-
schen der Ldsungen von Goldchlorid und Zinnchloriir, am
reinsten durch Einwirkung von Zinnfolie auf Goldchlorid-
l13sung.

Das Goldoxyd, Au, ist ein dunkelbraunes Pulver, schon
bei 245° zersetzbar. Bildet mit den Basen salzartige Ver-
bindungen, worin es die Siure ist. Scheidet sich ab, wenn
neutrale Goldchloridldsung mit kohlensaurem Natron neu-
tralisirt und dann zum Sieden erhitzt wird. .

Schwefelgold. Entsteht nicht darch Schmelzen von Gold
mit Schwefel, sondern nar dureh Zersetzung von Chlorgold
mit Schwefelwasserstoffgas. Schwarzes Pulver; durch Er-
hitzen leicht zersetzbar; in Schwefelkalium aufléslich.

Chlorgold. Das Chlorid, Au€l?, bildet sich beim Er-
hitzen von Blattgold in Chlorgas; wird gewdhnlich erhal-
ten durch Aufldsung des Goldes in Kénigswasser (Goldauf-
losung). Krystallisirt aus der sauren Aufldsung in Verbin-
dung mit Chlorwasserstoffsdure in langen, gelben Krystal-
len. Das neutrale Goldchlorid, erhalten durch Abdampfen
der sauren Aufldsung, ist eine dunkelrothe, krystallinische,
zerfliefsliche Masse, in Wasser mit rothgelber Farbe laslich.
Wird bei gelindem Erhitzen in gelblichweifses Chloriir, bei
stirkerer Hitze in metallisches Gold und Chlorgas zerlegt.
Die Goldauflésung firbt die Haut dunkel purpurfarben.
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Aus der neutralen Goldauflésung wird das Gold metal-
lisch gefillt: durch Phosphor, phosphorige und schweflige
Siure, Eisenvitriol, Zink, Eisen, Kupfer und mehrere andere
Metalle; ferner durch Oxalsiure und die pflanzensauren Al-
kalisalze, besonders unter Mitwirkung des Lichts. Seine
Fillbarkeit durch Eisenvitriol benutzt man zar Darstellung
von reinem Gold aus kupferhaltigem. — Kaustische Alka-
lien fillen die Goldaufldsung nicht, nur Ammoniak fillt
daraus Knallgold, ein durch Druck oder gelindes Erwiir-
men mit heftigem Knall explodirendes Pulver, das wahr-
scheinlich Stickstoffgold enthilt. Mit Chlorkalium und Chlor-
natrium bildet das Goldchlorid gelbe, krystallisirende Dop-
pelverbindungen. '

Cyangold. Das Cyanid, AuCy3, krystallisirt mit Kry-
stallwasser in farblesen, leichtloslichen Tafeln. Mit Cyan-
kalium bildet es ein sehr leicht und grofs krystallisirendes
Doppelsalz. Man erhilt es durch Vermischen einer neu-
tralen Goldchlorid-Losung mit einer heifsen concentrirten
Lésung von Cyankalium. Das Cyaniir, AuCy, ist ein in Was-
ser unlosliches, schon gelbes, krystallinisches Pulver. Bildet
mit Cyankalium ein in grofsen, farblosen Prismen krystalli-
sirendes Doppelsalz, das man durch Auflésen von frisch ge-
filltem Knallgold in einer heifsen Auflosung von Cyanka-
lium erhilt. Aus seiner Losung fillt Salzsiure Goldcyaniir.
Die Losungen dieser Doppelcyaniire dienen zur galvanischen
Vergoldung.

Goldlegirungen. Das Gold lifst sich mit den meisten
der vorhergehenden Metalle zusammenschmelzen. — 35+
Wismuth reicht hin, das Gold spride zu machen. 1 Blei
und 11 Gold: ein blafsgelbes Gemische, so spride wie Glas,
1 Zink und 60 Gold: sprode. Mit Quecksilber amalgamirt
sich das Gold sehr leicht; das Goldamalgam dient zum Ver- .
golden anderer Metalle. Silber und Kupfer schmelzen mit
Gold in allen Verhiltnissen zusammen und machen es hiirter.

Das meiste verarbeitete Gold enthilt eine Beimischung
von Silber oder Kupfer, oder von beiden zugleich (rothe,
weifse und gemischie Karatirung); nur wenige Miinzsorten
werden aus ganz reinem Gold geprigt. Der Goldgehalt in
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legirtem Gold wird durch das Wort karatig ausgedriickt,
1 Mark Gold (=16 Loth) wird néimlich in 24 Karat (1 Ka-
rat =12 Griin) eingetheilt; enthilt legirtes Gold ;% Kupfer
oder Silber, so heifst es 2lkaritiges Gold, % Kupfer 16ka-
ritiges etc. Der Goldgehalt des legirten Goldes wird eben-
falls durch die Cupellation gefunden. Blofs kupferhaltiges
Gold wird blofs mit Blei abgetrieben; das zugleich silber-
haltige wird mit dem 2- bis 3fachen Gewicht Silber und
dem 10fachen Gewicht Blei zusammengeschmolzen und ab-
getrieben, und dann das Silber vom Gold durch die Quart-
scheidung getrennt.
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IV. Gruppe der Metalle.

. Wolfram.

Vorkommen. Nur als Oxyd und als Siure, am hiufig-
sten im Mineral Wolfram.

FEigenschaften. Eisengrau, sprode, sehr hart, von 17
spec. Gewicht; hochst strengfliissig; in der Luft unverin-
derlich; durch Siuren nur schwierig oxydirbar. Als Pul-
ver in der Luft erhitzt, verbrennt es zu Wolframsﬁl_lre.

Wolframsdure, Ww. Schwefelgelbes, geschmackloses Pul-
ver. Wird am einfachsten erhalten durch Zersetzung des
natiirlichen wolframsauren Kalks (Tungsteins) durch Sal-
petersiure. Lost sich in den Aufldsungen der kaustischen
Alkalien auf, und bildet damit krystallisirbare, wolframsaure
Salze. S#uren schlagen daraus in der Wirme gelbe, jedoch
nicht ganz reine Wolframséure nieder. — In Berithrung
mit Zink und wilsriger Salzsiure wird die Wolframsiure
zuerst tief blau, und darauf in metallisch glinzende, kupfer-
rothe Blittchen von Wolframoxyd, =W, verwandelt. Die-
ses entsteht auch durch schwaches Glithen der Siure in Was-
serstoffgas als braunes Pulver, oder durch Gliihen von wolf-
ramsaurem Kali mit Salmiak als schwarzes Pulver. Bei stiir-
kerer Hitze wird die Siure, besonders leicht die alkalihaltige,
durch Wasserstoffgas zu Metall reducirt.

Chlorwolfram. Metallisches Wolfram verbrennt beim Er-
wiirmen in Chlorgas zu Chloriir, W €12 es ist schr fliichtig,
sublimirt sich in rothen, schmelzbaren Krystallen. Mit Was-
ser zersetzt es sich sogleich in braunrothes Oxyd und Salz-
siure. Wolframoxyd, in Chlorgas erhitzt, verwandelt sich
in eine, aus Krystallschuppen bestehende, sublimirte gelb-
liche Masse, =—2W + W €I, Zersetzt sich mit Wasser in
Salzsdure und Wolframsiure.

Als Mineralien vorkommende Wolfram - Verbindungen

sind: Der Tungstein, wolframsaurer Kalk, Caw; farblos,
durchscheinend; sehr schwer; 6fters krystallisirt. — Wolf-
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.ram, MnW+3F"eW, grofse, eisenschwarze, metallisch glin-
zende Krystalle, von 7 spec. Gewicht. Findet sich vorziglich
in den bohmischen Zinngruben. Wird durch Siduren oder
durch Schmelzen mit kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium
zersetzt. — Wolframsaures Bleioxyd, kleine braune Kry-
stalle; sehr selten.

Die Wolframsiiure wurde von Scheele 1781 zuerst im
Tungstein entdeckt. — Das Wolfram ist bis jetzt ohne An-
wendung.

2. Molybdin

Vorkommen. * Als Molybdinsiure; hiufiger als Schwe-
felmolybdin.

Eigenschaften. Weils, stark glinzend; sprode, von 8,6
spec. Gewicht; hochst strengfliissig. In Salpetersiure auf-
loslich.

Oxyde. Das Molybdin hat drei Oxyde: ein schwarzes
Oxydul, ein braunes Oxyd, beide Salzbasen, und eine Siure.
1 Atom Metall ist darin verbunden mit 1, 2 und 3 Atomen

Sauerstoff. Die Molybdénsiure, = Mo, ist weils krystalli-
nisch; in Glihhitze schmelzbar und sublimirbar; in Wasser
in geringer Menge loslich; durch Wasserstoffgas in starker
Glithhitze zu Metall reducirbar. Die molybdiinsauren Alka-
lien sind aufléslich und krystallisirbar. Molybdénsaures Blei-
oxyd bildet ein gelbes, krystallisirtes Mineral, das Gelbbleierx.
Das molybdinsaure Molybdinoxyd ist schén blau und in
Wasser loslich.

Schwefelmolybdiin. Die dem Oxyd entsprechende Ver-

bindung, =Mo, ist das hiufigste Molybdiinfossil (Molybdin
oder Wasserblei); bleigrau, metallglinzend, weich, talkar-
tig, abfirbend, dem Graphit ahnllch — Das der Saure ent-
sprechende Schwefelmolybdin, _.Mo, ist ein Sulfid und
bildet mit basischen Schwefelmetallen Salze. Das krystal-
lisirte Kalium - Salz, KMo, ist bei auffallendem Licht schén
metallisch-griin, bei durchfallendem rubinroth.

Molybdiinchloriir und - Chlorid sind sublmnrbare, feste
Korper.

1778 von Scheele entdeckt. — Ohne Anwendung.
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3. Vanadin

Vorkommen. Bis jetzt sehr selten; zuerst in schwedi-
schem Eisen und dessen Frischschlacke entdeckt; in man-
chen Eisenerzen und manchem Uranpecherz; die einzige be-
kannte Verbindung, die als Mineral vorkommt, ist das vana-
dinsaure Bleioxyd.

Eigenschaften. Nur in Pulverform bekannt. — Es hat
ein Oxydul, ein Oxyd und eine Siure. Letztere ist braun-
roth, leicht schmelzbar und beim Erstarren krystallisirend;
bildet mit den Basen gelb und roth gefiirbte Salze. Durch
Schmelzen vanadinhaltiger Mineralien mit Salpeter entsteht
in Wasser losliches, vanadinsaures Kali; Salmiak, in seine
Lésung gestellt, fillt daraus weilses, pulverférmiges vanadin-
saures Ammoniumoxyd, welches beim Erhitzen an der Luft
Vanadinséure hinterlifst.

1830 von Sefstrom entdeckt.

4. Chrom
Vorkommen. Nur oxydirt; hauptsichlich im Chromei-
senstein (Chromoxyd-Eisenoxydul), seltener als chromsaures
Bleioxyd; in geringer Menge im Serpentin.
Eigenschaften. Durch Kohle aus dem Oxyd reducirt,
- stahlgrau, sebr hart und sprode; im stirksten Geblisefeuer
kaum schmelzbar; spec. Gewicht 6. Sehr schwer oxydir-
bar; in Siuren unloslich. Durch Kalium aus dem Chloriir
reducirt, sehr leicht verbrennbar, in Salzsiure unter Was-
serstoff- Entwicklung loslich.
Oxyde. Das Chrom hat drei Oxydationsstufen, ein Oxy-

dul, ein Oxyd und eine Siure. @) Das Cr ist so gut wie
noch unbekannt.

b) @romoxyd, €r. Griines, unschmelzbares Pulver oder
schwarze, metallisch glinzende, 4ufserst harte Krystalle von
der Form des Eisenoxyds. Nach dem Gliithen in Siuren
fast unlslich. Durch Wasserstoffgas nicht, durch Kohle
nur in strenger Weifsglithhitze reducirbar. Macht den fir-

. benden Bestandtheil des Smaragds und Rubins aus, und wird
als griine Farbe auf Porzellan und Email gebraucht. Das
Chromoxyd ist mit Eisenoxyd und Thonerde isomorph.
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Die Chromoxydsalze konnen in einer violetten oder blauen
und in einer griinen Modification erhalten werdens Das

schwefelsaure Chromoxyd-Kali (Chromalaun) =KS+€rS?

+24H, bildet tief amethystrothe Octaéder; seine Auflésung
ist dunkel violett, beim Erhitzen wird sie griin.

. Aus der violetten Losung fillt kaustisches Kali ein vio-
lettblaues Hydrat, in kaustischem Ammoniak it rubinrother
Farbe léslich; aus der griinen fillt es graugriines Hydrat,

_in Kali mit smaragdgriiner Farbe loslich, beim Kochen wie-

der niederfallend. Oxalsaures Chromoxyd - Kali, 2K €

K€+ H € mit Chromoxydhydrat, oder von zweifach-chrom-
saurem Kali mit Oxalsiure, bildet schwarze, blau durch-
scheinende Prismen. Seine Losung wird weder durch Al
kalien noch durch Kalksalze gefillt. :

¢) Chromsiure, Cr. Krystallisirt in lebhaft rothen Pris-
men, zerfliefst an der Luft, schmeckt sauer und herbe; firht
die Haut gelb, lost sich im Wasser mit gelbbrauner Farbe
leicht auf. Bis iiber den Schmelzpunkt erhitzt, zerfillt sie
in grines Oxyd und Sauerstoffgas. In Ammoniakgas, so
wie in Alkoholdampf, wird sie glilhend und verwandelt
sich in griines Oxyd. Mit Salzsiiure entwickelt sie Chlor.

Die chromsauren Salze sind alle gefirbt, zum Theil sehr
schon; die chromsauren Alkalien und Erden sind gelb. In
den aufgelosten chromsauren Alkalien bewirken Bleisalze
einen orangegelben, Quecksilberoxydulsalze einen ziegelro-
then, Silbersalze einen briunlich-purpurrothen Niederschlag.

Chromsaures Kali. Das neutrale, KCr, bildet schén
gelbe, durchsichtige, luftbestindige Krystalle, von der Form
des schwefelsauren Kali's, ist in Wasser leicht li’)sfich‘ und
aufserordentlich firbend. Das saure, K Cr?, krystallisirt in
grofsen, leicht schmelzbaren Krystallen, und ist durch seine
schone gelbrothe Farbe ausgezeichnet. Man erhilt es, in-
dem man der Auflésung des crsteren Salpetersiiure zumischt
und zur Krystallisation abdampft. Aus seiner siedendheifs
gesittigten Losung scheidet Schwefelsiure dic Chromsiure
in kleinen zinnoberrothen Krystallen ab.

AW
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oMit Schwefelsiure und Weingeist vermischt, wird die
Auflésung des chromsauren Kali’s unter-starker Erhitzung
schon griin, und liefert spiter Krystalle von Chromalaun.
Eben so wirkt schweflige Siure. Wird zweifach-chrom-
saures Kali mit kohlensaurem Natron und Salmiak oder mit
1 Stirke gegliiht, so wird die Chromsiure zu griinem Oxyd
reducirt, welches beim Ausziehen der Masse mit Wasser zu-
riickbleibt. Mit concentrirter Schwefelsiure erhitzt, ent-
wvickeln die Kalisalze Sauerstoffgas und verwandeln sich in
schwefelsaure Oxyd-Doppelsalze.

Das chromsaure Kali, zwar fiir sich als Farbe unbrauch-
bar, wird in der Firbekunst gebraucht, um mit Hiilfe von
Bleisalzen Zeuge gelb und roth za firben. Als erstes Pro-
duct von der technischen Verarbeitung des Chromeisensteins,
ist es aufserdem das Material zur Darstellung aller iibrigen
Chrom- Verbindungen. Aus dem Chromeisenstein (Chrom-

oxyd-Fisenoxydul =TFe€r) wird es erhalten durch Glii-
hen von 1 Th. desselben in fein gepulvertem Zustande mit
1 Th. Salpeter und 1 Th. Pottasche, Auslaugen der Masse,
Neutralisiren mit Salpetersame, Abfiltriren der niedergefal-
lenen Thonerde und Kieselerde, und Abdampfen zum Kry-
stallisiren, worauf chromsaures Kali anschiefst.

Chromsaures Ammoniumoxyd; NH*Cr bildet gelbe, leicht
losliche, N H* Cr? grofse granatrothe Krystalle. Verwandelt
sich beim Erhitzen unter Feuererscheinung in sehr aufge-
quollenes griines Oxyd.

Chromsaure Baryterde, BaCr, blafsgelber, in Wasser un-
*1oslicher Niederschlag.

Chromsaures Bleioxyd, PbCr. Als Mineral (Rothblei-
erz) kommt es in schonen gelbrothen Krystallen vor; das
kiinstlich dargestellte ist ein in Wasser unlésliches, orange-
gelbes Pulver, als schonste gelbe Malerfarbe bekannt unter
dem Namen Chr omgelb Wird durch Zersetzung von chrom-
saurem Kali mit einem aufgelosten Bleisalz erhalten. Das
basische chromsaure Bleioxyd, Pb? Cr , ist schén zinnober-
roth; wird erhalten durch Schmelzen des neutralen mit Sal-
peter und Auswaschen, oder durch Kochen des frisch ge-

-
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fillten neutralen Salzes mit einer Auflésung von neutralem
chromsauren Kali, welches sich dabei in saures Salz ver-
wandelt, oder endlich durch Fillung eines Bleisalzes mit
chromsaurem Kali, dem kaustisches Kali beigemischt ist.

Chromsaures Quecksilberoxydul, Hgﬁr. Lebhaft ziegel-
rothes Pulver. Hinterlifst beim Glithen griines Chromoxyd,
kann daher zur Darstellung des letzteren angewendet werden.

Chromsaures Silberoxyd, Agﬁr’, bildet sich durch wech-
selseitige Zersetzung als ein purpurrother Niederschlag; eine
Silberplatte, in eine mit Schwefelstiure sauer gemachte Auf-
losung von chromsaurem Kali gelegt, bedeckt sich mit dun-

kelrothen, glinzenden Krystallen von AgCr?, unter gleich-
zeitiger Bildung von Chromalaun.
Chlorchrom. Das Chlorid, €r€l?, erhilt man in pfir-

sichbliithfarbenen Krystallschuppen durch Glihen von €r
und Kohle in Chlorgas. In Wasser unloslich; aber durch
Zusaiz einer Spur Zinnchloriir 16st es sich sogleich mit grii-
ner Farbe auf, in welcher Form man es auch durch Auf-
lésen des Hydrats in Salzsiure erhiilt.

Das Superchlorid, Cr €12, ist fiir sich unbekannt. Ueber-
giefst man ein vorher zusammengeschmolzenes Gemenge von
3 Atomgewichten Kochsalz und 3 At. neutralem chromsau-
ren Kali in einer Retorte mit 12 Atomgewichten concen-
trirter Schwefelsiure, so destillirt, indem die Masse von
selbst in’s Kochen gerith, eine blutrothe, sehr flichtige, stark
rauchende Flissigkeit iiber, eine Verbindung ven Chromsu-
perchlorid mit Chromsédure (Chrom-Aci-Chlorid) —Cr€I3

+2Cr. Sie entziindet Alkohol, mit Wasser zersetzt sie sich
in Chremsiure und Salzsiure. In Dampfgehalt durch ein
schwach gliihendes Rohr geleitet, wird sie in Sauerstoffgas,
Chlorgas und Chromoxyd zersetzt, welches letztere sich in
schwarzen, sehr glinzenden und #ufserst harten Krystallen
absetat.

Fluorchrom. Das Superfluorid, CrF3, ist eine gelbrothe,
hochst fliichtige Flissigkeit, in der Luft dicke, orangegelbe
Nebel bildend; sein Dampf, der die Athmungsorgane gefihr-

lich angreift, setzt an feuchte Korper eine zinnoberrothe,
wol-
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wollige Vegetation von krystallisirter Chromséure ab. Zer-
setzt sich mit Wasser in Fluorwasserstoffsiure und Chrom-
siure, von welcher letzteren erstere sich vollstindig abdam-
pfen lilst. Das Fluorchrom eignet sich daher sehr wohl
zur Darstellung der reinen Chromsiiure. Das Fluorchrom
wird erhalten durch Destillation eines Gemenges von Flufs-
spath und chromsaurem Kali mit rauchender Schwefelsiure .
in einer Retorte von Blei oder Platin.

Das Chrom ist 1797 von Vauquelin im Rothbleierz
entdeckt worden.

5, Titan

Vorkommen. Nur exydirt als Titansdure.

Eigenschaften. Das in mancher Hohofenschlacke zufil-
lig vorkommende Titan ist in stark glinzenden, hell kupfer-
rothen Wiirfeln krystallisict. Es ist sprode, in der Luft un-
veriinderlich, im heftigsten Essenfeuer unschmelzbar, und in
allen Siuren unloslich; spec. Gewicht 5,3. Das durch Er-
hitzen von Chlortitan- Ammoniak in Ammoniakgas reducirte
Titan bildet kupferrotbe Blittchen und verbrennt beim Er-
hitzen an der Luft zu Titansiure.

Titansiure, Ti. Kommt natiirlich und krystallisirt vor
in dreierlei Formen, als Rutil, Brookit und Anatas. Der
Rutil, das hiufigste Mineral, bildet briiunlichrothe, durch-
scheinende Krystalle. Die kiinstlich dargestellte Titansdure
ist ein weilses Pulver; wird beim Erhitzen voriibergehend
gelb; nach sehr heftigem Weilsglithen wird sie braun; nach
dem Glithen in allen Siuren, concentrirte heifse Schwefel-
siiure und Fluorwasserstoffsiiure anusgenommen, unaufloslich.
Vereinigt sich im Schmelzen mit den Alkalien zu titansau-
ren Salzen. Die merkwiirdigsten sind die natiirlich vor-
kommenden:

Sphen oder Titanit, ein theils gelbes, theils braunes kry-
stallisirtes Mineral, aus titansaurer Kalkerde mit kieselsaurer
Kalkerde. Polymignit, schwarze Krystalle, aus titansaurer

Zirkonerde und mehreren anderen Basen. Tifaneisen, Fe'Ti,
das hiufigste Titanerz, ist dunkel eisenschwarz, dhnlich dem
Magneteisen, derb und hiufig krystallisirt.

Weller's Grundr. I. 9te Ausg. 13
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Titanchlorid, Ti€12. Farblose, fliichtige, sehr stark raun-
chende Flissigkeit. In Wasser unter sehr starker Erhitzung
léslich. Durch Kochen lifst die Losung weifse Titansiure
fallen. Durch hineingestelltes Zinn oder Zink wird sie blau.
Wird wie Chlorkiesel dargestellt.

Das Titan ist' bis jetzt ohne Anwendung. Es wurde

1791 von Gregor im Titaneisen, und 1794 von Klap-
roth in Rutil entdeckt.

6—8. Tantal Niobium. Pelopium ,

Vorkommen. Sehr selten; nur oxydirt als Siuren in
Verbindung mit Basen.

Die seltenen Mineralien, die man bisher als Salze von
einerlei Sdure, der Tantalsiure, betrachtete, enthalten in
der That dreierlei verschiedene, aber unter einander héchst
fhnliche Sauren, die Tantalsdure, Niobsiure und Pelopsiure.
Sie bilden weifse, der Zinnsiure und Titansiure hnliche,
in Wasser und Sduren ganx unlésliche Pulver. Ihre me-
tallischen Radicale sind nur als schwarze, durch Séuren
nicht oxydirbare, beim Erhitzen leicht verbrennliche Pal-
ver bekannt.

Das Tantal wurde 1801 von Hatchett und von Eke-
berg entdeckt, das Niobium und Pelopium 1844 von H.
Rese.
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Reactionen
zur Unterscheidung der bei Untersuchungen am hiufig-
sten vorkommenden unorganischen Verbindungen.

(4

Die Oxyde der edlen Metalle und die Superoxyde ent-
wickeln beim Glithen fiir sich Sauerstoffgas, erkennbar an
dem Entflammen eines hinein getauchten glimmenden Spahns.
Andere Oxyde, mit Kohle gemengt und gegliiht, entwickeln
Kobhlensiure- oder Kohlenoxydgas, oder bilden beim Gli-
hen in Wasserstoffgas Wasser, unter Reduction des Metalles.
Noch andere, deren Sauerstoff auf diese Weise nicht frei
wird, geben, wenn sie mit Kohle vermischt in Chlorgas
geglitht werden, Chlorid und Kohlenoxydgas. Saunerstoff-
Siuren und -Basen sind schon an der Fihigkeit, sich unter
einander zu verbinden, erkennbar.

Manche geben beim Erhitzen in einer Réhre ein Subli-

mat von Schwefel. Viele entwickeln beim Gliihen an der
Luft den Geruch nach schwefliger Séure. Manche bilden
beim Glithen in Wasserstoffgas Schwefelwasserstoffgas. Bei
der Auflosung in Salpetersiure oder in Kénigswasser bil-
den sie Schwefelsiure oder hinterlassen Schwefel. Salpe-
ter, mit Schwefelmetallen gegliiht, verwandelt sich in schwe-
felsaures Kali. Mit einem Gemenge von kohlensaurem Na-
tron und Kohle geschmolzen, erzeugen sie Schwefelnatrium,
‘welches in Wasser lislich ist, mit Siuren Schwefelwasser-
stoff entwickelt, die Blei-Losungen schwarz fillt, und nasses
Silber schwarz firbt. ’

Beim Glithen geben sie den Geruch- nach Selen, oder
in einer Rohre ein rothes Sublimat von Selen. Beim Schmel-
zen mit kohlensaurem Natron und Kohle geben sie Selen-
natrium, mit rether Farbe in Wasser loslich, aus welcher
Losung sich das Selen an der Luft bald in schwarzrothen
Rinden absetzt. Mit Salpeter geglitht, geben sie selensau-
res Kali (siche selensaure Salze). :

13*

Oxyde.

Schwefel-
Metalle.

Selen-
Metalle.



Schwefel-
saure Salze.

Dithion-
saure Salze.

Schweflig-
saure Salze.

.

Dithionig-
saure Salze.

Selensaure u.
selenigsaure
Salze.
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versetzt, Berlinerblan bildet. oder die bei Uebersittigung
mit Salpetersiure den Geruch der Blausiure annimmt, und
dann aus salpetersaurem Silber weifses, flockiges Cyansil-
ber falit. '

Die laslichen geben mit Barytsalzen einen weilsen, in
allen Siuren ganz unlislichen Niederschlag. Eben so mit
Bleisalzen, der aber nicht ganz so unldslich ist und beson-
ders von weinsaurem Ammoniak in grofser Menge gelost
wird. Die unldslichen geben beim Gliilhen mit kohlensaun-
rem Natron schwefelsaures Natron. Mit kohlensaorem Na-
tron auf Kohle in der innern Lothrohrflamme stark gegliiht,
bilden sie Schwefelnatrium, welches nasses Silber schwiirzt
und mit Sduren Schwefelwasserstoff entwickelt.

Sie entwickeln beim Glihen schweflige Siure und hin-
terlassen ein schwefelsaures Salz. Ihre Auflosung fillt nicht
die Barytsalze; diefs geschieht, wenn Salpetersiiure zugesetrt
und gekocht wird.

Entwickeln mit Siuren den Gerach der schwefligen
Siure, ohne Abscheidung von Schwefel. Mit Salzsiure und
Schwefelwasserstoff-Wasser versetzt, scheidet sich weilser
Schwefel aus.

Ihre Losungen entwickeln mit Siuren schweflige Siure
unter Fillung von Schwefel. Beim Gliihen in einer Rohre
geben sie ein Sublimat von Schwefel und hinterlassen ein
Gemenge von schwefelsaurem Salz und Schwefelmetall. Mit
salpetersaurem Silber geben sie einen weifsen Niederschlag,
der bald schwarz wird. -

Zu Barytsalzen verhalten sich die selensauren Salze voll-
kommen wie die schwefelsauren. Vor’m Lothrohr auf der
Kohle geben sie Selengeruch und Selenmetall. Darch Gli-
hen mit kohlensaurem Natron entsteht selensaures Natron.
Wird dieses mit Salmiak vermischt und erhitzt, so wird
das Selen reducirt. Oder wird seine Losung mit concen-
trirter Salzsiure gekochi, so wird die Selensiure, unter
Chlorentwickelung, zu seleniger Siure reducirt und setzt
dann nach Zumischung von schwefliger Siure rothes Selen
ab. Die selenigsauren Salze geben vor'm Lothrohr Selen-
geruch, und durch schweflige Siure wird daraus unmittel-
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bar Selen reducirt. Schwefelwasserstoff fillt aus der mit
Salzsiiure versetzten Losung gelbes Schwefelselen.

Ihre Losung in concentrirter Salzsiure, mit schwefliger
Siure vermischt, setzt heim Erhitzen Tellur als graues Pul-
ver ab. X
" Auf glihender Kohle detoniren sie; die mit den fixen
Alkalien hinterlassen dabei eine alkalische Masse. In einer
Rohre mit Kupferspihnen und concentrirter Schwefelsiure
vermischi, entwickeln sie beim Erwiirmen rothe Dimpfe.
Ihre Auflosung, mit einem Tropfen Indig-Lésang gefisbt und
etwas Schwefelsiure vermischt, enifirbt sich beim Erhitzen.
Eine Auflésung von schwefelsaurem Eisenoxydul in concen-
trirter Schwefelsiure wird durch eine sely geringe Menge
eines salpetersauren Salzes violett, durch eine gréfsere Menge
braunschwarz.

Sie entwickeln mit Siuren salpelrige Siure als rothen
Dampf. :

Die loslichen geben mit salpetersaurem Silber einen
gelben Niederschlag, leicht loslich sowohl in Salpetersdure
als in Ammoniak. Nach dem Gliihen geben sie mit dem
Silbersalz einen weifsen Niederschlag. Mit kohlensaurem
Ammoniak und dann mit einer concentrirten Lisung von
schwefelsaurer Talkerde vermischt, geben sie einen weilsen,
pulverigen Niederschlag, der in verdiinten Lésungen nicht
sogleich oder erst beim Riihren entsteht. Die unléslichen
glitht man, zur Hervorbringung dieser Reactionen, mit koh-
lensaurem Natron, und eieht das phosphorsaure Natron mit
Wasser aus. Qder man lgst sie dazw in Salpetersiure auf
und neutralisirt so viel wie moglich mit Ammeoniak; oder
man fillt sic aus dieser Losung mit einigen Tropfen Am-
meniak und tropft auf den Niederschlag salpetersaures Sil-
ber, wodurch er gelb wird. Manche werden schon unmit-
telbar mit salpetersaurem Silber gelb.

Sie entwickeln beim Gliihen VWasserstoffgas oder Phos-
phorwasserstoffzas und verwandeln sich in phesphorsaure.
Die phosphorigsauren fillen das Kalkwasser, die unterphos-
phorigsauren fillen es nicht.

In der inneren Lothrohrflamme mit kohlensaurem Na-

Tellursaure
u. tellurig-
saure Salze.

Salpeter-
saure Salze.

Salpetrig-
saure Salze.

Phosphor-
saure Salze.

Phosphorig-
saure und
unterphos-

phorigsaure

Salze.

Arsenik-
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saure Salze. tron auf Kohle geglitht, geben sie starken Arsenikgeruch.
Die loslichen geben mit salpetersaurem Silber ecinen réth-
lichbraunen Niederschlag, leicht léslich sowohl in Ammo-
niak als in Salpetersiure. Aus ihrer mit Salzsiure ver-
setzten Losung wird durch Schwefelwasserstoffgas erst nach
langer Einwirkung gelbes Schwefelarsenik gefillt. Der Nie-
derschlag entsteht sogleich, wenn man die Lisung zuver
mit schwefliger Siiure versetzt und gekocht hat. Wird ihre
neutrale Lésung mit Ammonium-Sulfhydrat vermischt, zum
Sieden crhitzt, und dann mit Salzsiure versetzt, so wird
gelbes Schwefelarsenik ausgeschieden. Die unléslichen zer-
setzt man zuvor durch Glithen mit kohlensaurem Natron.
Oder man zieht das Arsenik unmittelbar durch Schwefel-
ammonium aus.
Arsenig- Mit kohlensaurem Natron in der inneren Léthrohrflamme
saure Salse. oopliiht, geben sie Arsenikgeruch. Beim Erhitzen in einer
Roéhre geben manche ein krystallinisches Sublimat von ar-
seniger Siure, andere ein Sublimat von Arsenik, untier Zu-
riicklassung von arseniksaurem Salz. Die léslichen geben
mit salpetersaurem Silber einen gelben Niederschlag, los- -
lich in Ammoniak und in Salpetersiure. Mit Schwefelwas-
serstoff geben sie auf Zusatz von Salzsiure sogleich einen
gelben Niederschlag. Kupfer reducirt in ihrer sauren Lo-
sung das Arsenik und bekommt dadurch einen weifsen, me-
tallischen Ueberzug.

Giefst man zu einem Wasserstoffgas entwickelnden Ge-
menge von Zink und verdiinnter Schwefelsiure eine Fliis-
sigkeit, die Arseniksiure oder arsenige Sidure enthilt, so
wird das sich entwickelnde Wasserstoffgas arsenikhaltig.
Leitet man es durch eine enge Glasrohre, die an einer
Stelle glithend erhalten wird, so scheidet sich neben der-
selben Arsenik als metallglinzender Spiegel ab. Oder ziin-

. det man es. an und lifst seine Flamme gegen eine kalte
Porzellanfliiche brennen, so entstehen metallglinzende Flek-
ken von Arsenik. Hilt man iiber die Spitze der Flamme
einen Wassertropfen, und mischt zu diesem nachher einen

Tropfen einer ganz neutralen Lisung von salpetersaurem
Sil-
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Silber, so entsteht ein gelber Niederschlag von arsenigsau-
rem Silberoxyd.

Vor’m Lothrohr mit kohlensaurem Natron in der inneren
Flamme geschmolzen, geben sie reducirte Kérner von Anti-
mon und einen weilsen, geruchlosen Rauch. In Salpeter-
siure sind sie entweder ganz unlgslich, oder sie hinterlassen
wweilse Antimonsdure. Die Losung derselben in Salzsiure
wwird durch Wasser weifs gefillt. Mit kohlensaurem Natron
und Schwefel und etwas Kohlenpulver zusammengeschmol-
zen, bilden sie in Wasser losliches Sulfantimoniat, aus des-
sen Losung Siuren orangegelbes Schwefelantimon fillen.

Vor'm Lothrohr wie die vorhergehenden. Ihre Lisung
in Salzsiure wird durch Wasser gefillt. Diefs geschieht
nicht, wenn vorher Weinsiure zugemischt wird. Schwe-
felvwwasserstoff fillt - daraus orangerothes Schwefelantimon.
Mit kohlensaurem Natron und Schwefel geschmolzen, ver-
halten sie sich wie die vorhergehenden. Zink entwickelt
in der sauren Losung antimonhaltiges VWasserstoffgas, wel-
ches sich vollkommen wie das Arsenikwasserstoffgas ver-
hilt. Das sich daraus absetzende Antimon ist aber schwir-
zer, zu Tropfchen schmelzbar und weniger fliichtig, als das
Arsenik; sein Dampf ist geruchlos, und das Wasser, wel-
ches man iiber die Flamme des Gases gehalten hat, gibt
keine Reaction mit salpetersaurem Silber.

Sie entwickeln beim Glithen in einer Réhre viel Sauer-
stoffgas und hinterlassen ein Chlormetall. Auf glihender
Kohle detoniren sie; der Riickstand ist nie alkalisch. Von kal-
ter concentrirter Schwefelsiure werden sie nicht zersetzt.

Beim Glithen und auf Kohle wie die iiberchlorsauren.
Mit concentrirter Schwefelsiiure detoniren sie oder firben
sich gelb, unter Entwickelung eines gelben Gases von chlor-
artigem Geruch. Mit Salzséiure bilden sie eine tief gelbe
Losung und entwickeln Chlor; die Liosung entfirbt nicht
allein Indig-Losung, sondern auch Lackmus.

Antimon-
saure Salge.

Antimonig-
saure Salze.

Ueberchlor-
saure Salze.

Chlorsaure
Salze.

Thre Losung bleicht die Indig- und die Lackmus-Losung. Unterchiorig-

Selbst mit schwachen Siuren entwickeln sie Chlorgas. Mi
Alkali, und dann mit einem Manganoxydulsalz vermischt,
Wahler's Grundr. I. 9te Ausg. 14

t saure Salze.
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geben sie einen braunschwarzen Niederschlag von Mangan-
superoxydhydrat. Mit kaustischem Ammoniak entwickeln
asle Stickgas und den Geruch nach Chlorstickstoff.
Brow- w.jed.  Auf glithender Kohle und beim Erhitzen fiir sich wie
sanre Salze. i chlorsauren. Sic hinterlassen dabei ein Brom- oder
Jod-Metall. Von Zinnchloriir und schwefliger Siure wer-
don sie wu Brom- oder Jod-Metallen reducirt (s. diese).
Koblensawre  Mit Siuren brausen sie auf, indem sie Kohlensiuregas
Salse.  ontwickeln, welches in Kalkwasser einen weifsen Nieder-
schlag bildet.
Oxalsaure Beim Glithen werden sie zersetzt, entwickeln Kohlen-
Salve.  giure- oder Kohlenoxydgas, oder beide zugleich, und hin-
torlassen die Basis rein oder kohlensaner. Ihre Auflosun-
gon geben in Kalksalzen, selbst in einer Gypslosung, einen
weiften, in Salpetersiure laslichen, in Essigsiure unlosli-
chen Niederschlag. Mit Braunsteinpulver gemengt und mit
Salpetersiure erwinmt, entwickeln sie Kohlensiuregas. Mit
concentrirter Schwefelsiure erwirmt, entwickeln sie Koh-
lensiiure. und Kohlenoxydgas. :
Borsaure Vor'm Lithrohr schmelzen sie zu glasigen Perlen. In
Salse.  jhren concentrirten Lisungen bewirkt Schwefelsiure nach
einiger Zeit die Ausscheidung von Borsiure in kleinen Kry-
stallschuppen. Wird eine solche saure Lésung mit Alko-
hol vermischt und angeziindet, so brennt dieser mit griin
gesiumter Flamme. Die laslichen geben mit Baryt- und
Kalksalzen weifse Niederschlige, die bei Zugielsung von
vielem Wasser aufgelost werden.
Kieselsaure Aus den Aufldsungen der Kieselsiure in Kali und Na-
Salze.  tron fillt Salmiak gelatindse Kieselsiure, unldslich in Siu-
ren. Mit salpetersaurem Kobaltoxyd geben sie einen schion
blauen, mit salpetersaurem Silber einen gelben Niederschlag.
Mit Salzsiure gesittigt, abgedampft und in Wasser wieder
aufgeldst, hinterlassen sie pulverige Kieselsiure. Die unlas-
lichen, welche durch Salzsiure zersetzt werden, gelatiniren
damit; die, welche nicht davon angegriffen werden, gliht
man mit kohlensaurem Natron, worauf die Masse mit Salz-
siure zersetzt wird und gelatindse Kieselsdure abscheidet.
Mit concentrirter Flufssiure oder mit einem Gemenge von
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Flufsspath und concentrirter Schwefelsiure entwickeln sie
Fluorkieselgas.

Die aufgelésten geben mitSiuren weifse Niederschlige, die
zum Theil beim Kochen gelb werden und in iiberschiissiger
Siure unloslich sind. In Berithrung mit Zink werden sie tief
blau, zuletzt braun. Mit Schwefelammonium erhitzt, und dann
eine Siiure zugesetzt, geben sie einen braunen Niederschlag
von Schwefelwolfram. Die unléslichen hinterlassen beim
Kochen mit Salpetersiure gelbe, pulverige VVolframsiure.

In nicht zu verdiinnter Losung geben sie mit Siuren
einen weifsen Niederschlag, der in iiberschiissiger Siure los-
lich ist. Wird Zink in diese Losung gestellt, so firbt sie
sich blau, dann griin, zuletzt schwarz. Mit Kupfer dige-
rirt, wird sie dunkelroth. Schwefelwasserstoff fillt daraus
braunes Schwefelmolybdin, wobei jedoch die Fliissigkeit
blau oder griin gefirbt bleibt.

Sie sind alle gefirbt. Vor dem Lothrohre geben sie
mit den Fliissen in der inneren Flamme griine Perlen. Die
Auflésungen der neutralen Alkalisalze sind gelb gefiirbt,
durch Siuren werden sie rothgelb. Daurch Zinnchloriir,
durch Erhiizen mit Alkohol und Salzsiure, oder durch
schweflige Siiure bei Zusatz von Schwefelsiure, werden sie
smaragdgriin. In Bleisalzen geben sie einen gelben, in Sil-
bersalzen einen tief purpurrothen, in Quecksilberoxydulsal-
zen einen ziegelrothen Niederschlag. Lelzterer gibt beim
Glithen griines Chromoxyd. Die unléslichen geben beim Glii-
hen mit kohlensaurem Natron chromsaures Natron, in Was-
ser mit intensiv gelber Farbe loslich.

Mit einer Siure vermischt, werden ihre Losungen in
Wasser gelb oder roth. Wird in die Auflésung des Kali-
oder Natronsalzes Salmiak gestellt, so schligt sich vanadin-
saures Ammoniak als weifses Pulver nieder. An der Luft
erhitzt, hinterlifst dasselbe schmelzbare Vanadinsiure als
eine braunrothe, sehr krystallinische Masse. Mit Schwe-
felammonium erhitzt, bilden sie eine bierrothe Lésung, wor-
aus Siuren braunes Vanadinsulfid fillen. Die Phosphor-
salzperle wird von diesen Salzen in der #ufseren Flamme
gelb, in der inneren smaragdgriin.

. l 4 »*

Wolfram-
saure Salse.

Molybdin-
saure Salze.

Chromsaure
Salze.

Vanadin-
saure Salze.
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In kalter Salzsiure geldst, verdiinnt und gekocht, ent-
steht ein weilser Niederschlag von Titansiure. Von Gallas-
infusion wird er orangegelb. Beim Glithen wird er gelb,
beim Erkallen wieder weils. Unldsliche titansaure Salze
werden durch Glihen mit kohlensaurem Alkali in Salzsiure
loslich. Durch hineingestelltes Zink wird diese Auflésung

blau. Ein titansaures Salz mit Kohle in Chlorgas gegliiht,.

gibt liquides, stark rauchendes Titanchlorid.

Bei der Zersetzung mit Salzsiure oder Schwefelsiure
hinterlassen sie weilse Tantalsiinre; eben so beim glithen-
den Schmelzen mit saurem schwefelsauren Kali und Auf-
losen der Masse in Wasser.

Die Tantalsiure bleibt beim Glithen fiir sich und in Was-
serstofigas weifs. Die Pelopsiiure ist wiihrend des Glithens
schwach gelb, die Niobsiure stark gelb; durch Glithen in
Wasserstoffgas werden beide schwarz. Tantal- und Pelop-
chlorid sind gelb, schmelzbar und fliichtig, das Niobchlorid
ist weifs, nicht schmelzbar und weniger fliichtig.

Die Auflosungen derselben sind intensiv purpurroth.
Durch Schwefelwasserstoff werden sie sogleich enifirbt, un-
ter Fillung eines Gemenges von Schwefel und Schwefel-
mangan, eben so bei Zusatz von schwefliger Séure nach Zu-
mischung von Schwefelsiure, unter Bildung von Manganoxy-
dulsalz. Die Losungen der mangansauren Salze haben eine
griine Farbe, die durch Siuren in die purpurrothe iibergeht.

Sie verhalten sich im Allgemeinen wie die Schwefel-
metalle. Das Sulfid darin ist leicht an seinen Eigenschaf-
ten zu erkennen. Die Sulfhydrate der Alkalien, welche,
wie die Schwefelbasen fiir sich, mit Siuren Schwefelvwas-
serstoff entwickeln und die anderen Metallsalze fillen, un-
terscheiden sich von jenen dadurch, dafs sie beim Vermi-
schen mit einem concentrirten neutralen Eisenoxydul- oder
Zinnoxyd-Salz zugleich Schwefelwasserstoffgas entwickeln.

Die die Basis der Salze charakterisirenden Reactionen siehe bei
den Oxyden und Salzen der einzelnen Metalle.

-



Verbindungen.

Siuren.
Acidum sulfuricum, S, phosphoricum, l?, nitricum, N,
»  sulfurosum, S', phosphorosum, l?, nitrosum, N.
» hydrochloricu'm, HE, hydroc"yanimm, B”GJ
Sulfidom hydricum, %, carbonicum, C,mstibicum, 8b.
Sulfidum stibiosum, 8b, arsenicosum, As.

Oxyde. '
Oxidum ferrosum, Fe, ferricum, Fe.

Oxidum hydrargyrosum, Hg, hydrargyrlcum, Hg.
Bioxidum manganii, Mn, plumbi, Pb.

Schwefel- und Phosphormetalle.

’ ”n
Sulfuretum ferrosum, Fe, ferricam, Fe, bisulfuretum, I'g‘o.
Phosphoretum calcii, Arsenietum cobalti.
Verbindungen der Salzbilder.

Chloretum natricum, Na€l, Jodetum kalicum, K.
Brometum cuprosum, €uBr, cupricum, CuBr.
Fluoretum calcicum, CaE, Cyanetum argenticum, AgE€y.
Cyanetum ferroso - kalicum, 2K €y - Fe €y.

Cyanetum ferrico-kalicum, 3K €y - Fe €y?.

, Sauerstoffsalze.

Sulfas kalicus, K S, Bisulfas natricus, Na$2.
Sulfas fen-osus, i“ég femcus, FeS2,

Phosphas calcicus, Ca*®, Oxalas argenticus, Agé'

Nitras hydrargyrosus, EgN hydrargynous, HgN
Carbonas kalicus, K C, Bicarbonas, K2,
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Beispiele fiir die lateinische Nomenclatur der
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CHENMIE
DER ORGANISCHEN VERBINDUNGEN.

Unter organischen Stoffen versteht man sowohl diejenigen
Verbindungen, welche durch die Lebensprocesse der Thiere
und Pflanzen erzeugt werden und die Bestandtheile des le-
benden Thier- und Pflanzen-Korpers ausmachen, als auch
diejenigen, welche aus diesen natiirlich vorkommenden Pflan-
zen- und Thierstoffen durch Umsetzung der Elemente auf
sogenanntem kiinstlichen Wege hervorgebracht werden, und
noch die Zusammensetzungsweise der ersteren haben.

Die Elemente, woraus die simmtlichen, natiirlich vor-
kommenden organischen Koirper bestehen, sind: Kohlen-
stoff, Wasserstoff, Sauersioff und Stickstoff. Ein grofser
Theil der organischen Korper ist nur aus den 3 ersteren
Elementen zusammengesetzt; andere enthalten alle 4 Ele-
mente; nur wenige bestehen blofs aus Kohlenstoff und Was-
serstoff. [Es giebt keinen organischen Korper ohne Kohlen-
stoff, und stets ist er darin zu mehr als einem Atom enthalten.

Diese allgemeine Zusammensetzungsweise bedingt die
generische Aehnlichkeit in den Eigenschaften und dem che-
mischen Verhalten aller organischen Kérper. Ihr allgemei-
ner chemischer Character ist ihre leichte Zersetzbarkeit,
ihre grofse Neigung, unter dem Einflufs der Lebenskraft,
der Wirme, der starken Siuren und Basen, der Salzbil-
der etc., ihre Elemente nach anderen Proportionen umzu-

Wikler's org. Chemie. 3te Ausg. .



.2 Einleitung.

selzen. Die Anzahl der organischen Verbindungen kann
daher unendlich grofs sein.

Bei dieser Zersetzung der organischen Karper durch
den Einflufs anderer Reagentien geschieht es oft, dafs der
einwirkende Korper in die Zusammenseizung der entstehen-
den Producte aufgenommen wird, so dafs dadarch nach Art
der organischen Korper zusammengesetzte Verbindungen ent-
stehen, in welchen der Sauersioff darch ein der organischen
Natur nicht gewohnlich angehdrendes Element, z. B. Chlor,
Schwefel efc., verireten werden kann.

Man kaun daher die organischen Korper als die Oxyde
von gewissen zusammengesetzten Radicalen betrachten, wel-
che sich, gleich dem Cyan und Ammonium, sowohl unter ein-
ander, als auch mit den iibrigen Kérpern vereinigen kénnen.

Durch den Einflufs von Wirme und anderen Reactio-
nen verwandeln sich gewohnlich die Verbindungen eines
gewissen Radicals in Zusammensetzungen von verindertem
Radical. Ob diese Radicale oder zusammengesetzten Ele.
mente, gleich dem Cyan, isolirbar sind, ist noch ungewifs.

Dic organischen Oxyde, welche bis jetzt die bei wei-
tem grofsere Anzahl der organischen Kdrper ausmachen,
sind, gleich den unorganischen, entweder Siuren oder Ba-
sen, und vereinigen sich, nach den gewohnlichen Atom-
Verhiltnissen, sowohl unter sich, als auch mit unorgani-
schen Basen und Séuren.

Die Elementar-Zosammensetzung der organischen Kor-
per ist mit grofser Genaunigkeit bestimmbar. Die Analyse
der gewohnlichen, der Oxyde, berult darauf, dafs der Koh-
lenstoff zu Kohlensiure und der Wasserstoff zu Wasser oxy-
dirt, und aus der Quantitiit dieser Verbrennungsproducte
die des Kohlenstoffs und VVasserstoffs berechnet werden.
Der Stickstoff wird dabei als Stickgas erhalten und gemes-
sen, oder er wird durch eine besondere Operation in Am-
moniak verwandelt und gewogen. Der Sauerstoff wird aus
dem Verlust indirect bestimmt.

Die gewdhnlichste Methode, wie diese Analysen aus-
gefihrt werden, besteht darin, dafs man den zu analysiren-
den Korper, genau abgewogen, mit einem grofsen Ueber-
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schufs von Kupferoxyd mengt, und nach der sorgfiiltigsten
Entfernung aller Feuchtigkeit, der Gliihhitze aussetzi in ei-
nem Apparat, welcher eine vellstindige Aufsammlung und
quaniitative Bestimmung der gebildeten Kohlensiure, des
‘Wassers und des Stickgases gestattet. Die Verwandlung
des Stickstoffs in Ammoniak geschieht dadurch, dafs der
Korper mit einem grofsen Ueberschuls eines trocknen Ge-
menges von Natron- und Kalkhydrat vermischt und gegliiht
wird. Das gebildete Ammoniak wird in Salzsiure aufge-
fangen und als Chlorplatinammeonium gewogen.

Als Beispiel der Berechnung eciner solchen Analyse
mbge die der Essigsiure dienen.*)

100 Theile reiner liquider Essigsiure geben bei der
Verbrennung:

146,65 Koblensiure = 40,04 Kohlenstoff
59,96 Wasser = 6,65 Wassersioff
Verlust = 53,31 Sauerstoff
=100,00.

Hierdurch hat man also die procentische Zusammen.
setzung der Essigsiure erfahren; allein es lifst sich hieraus
nicht eher ein Schlufs auf die Apzahl der darin enthalte-
nen einfachen Atlome ziehen, als bis man weifs, was 1 Atom
Essigsiure wiegt. Dieses findet man, wenn man die Siure
in bestimmter Proportion mit einer unorganischen Basis
vereinigt und die Verbindung analysirt. Die Gewichts;
menge, welche dann mit dem Gewicht von 1 Atom der
Base verbunden war, ist das Atomgewicht der Saure, oder
in manchen Fillen ein Multiplum oder Submultiplum da.
von, immer aber so beschaffen, dafs wenn die Analysen in
jeder Beziehung gehérig genau ausgefiihrt sind, die Atomen-
Anzahl eines jeden der Bestandtheile erhalten wird, wenn
man seine gefundene Atomgewichtsmenge mit dem Atom-
gewicht eines jeden Elementes dividirt.. .

Wird die Essigsiure mit. einer Basis, z. B. Bleioxyd,
vereinigt, so scheiden sich von 100 Th. Siure 14,99 Th.
Wasser ab, an dessen Stelle Bleioxyd tritt. Die liquide

*) Kohlenstoff- Atom = 75,12.
. ' 1
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Essigsfure enthilt also einen Theil des gefundenen Wasser-
stoffs und Sauerstoffs als Wasser. Der Sauerstoff dieses
Wassers ist —13,33 oder | vom ganzen Sauerstoffgehalt
der Essigsiure. '

In 100 Th. des wohlgetrockneten essigsauren Bleioxyds
findet man 68,61 Th. Bleioxyd und 31,39 wasserfreie Essig-
siure. Das gesuchte Atomgewicht der letzteren bekommt
man darch die Proportion 68,61:31,39—=1394,5 (Atomge-
wicht des Bleioxyds): x—=637,919.

Durch die Analyse mit Kupferoxyd findet man ferner
in diesem Bleisalz:

Bleioxyd — 68,61
Kohlenstoff — 14,79
Wasserstoff — 1,84
Sauerstof — 14,76
Co - 100,00.

Hieraus findet man die absolute Atomen-Anzahl der
Elemente der Essigsiure dadurch, dafs man berechnet, wvie-
viel Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in der Summe
der Atomzahlen aller Elemente, das heifst in dem vorher
bestimmten Atomgewicht enthalten ist:

31,39 Th. Essigsiure (in dem Bleisalz) enthalten:
14,79 Kohlenstoff, also-enthalten 637,919 Theile —300,48 C_

1,84 Wasserstoff, — — 637919 — = 3744H.
14,76 Sauerstoff, — — 637919 — =300,000.
T 643,18,

300,48 ist die Summe der Atome des Kohlenstoffs in
1 Atomgewicht wasserfreier Essigsiure. Mit dem Atomge-
wicht des Kohlenstoffs dividirt, giebt die Anzahl der Koh-
lenstoffatome; und eben so die dibrigen Elemente.

———:?705(:’1{28 =4 At. Kohlenstoff.
————1327,;? =3 Aeq. Wasserstoff.

%:gg =3 At. Sauerstoff.

Die Zusammensetzung der wasserfreien Essigsiiure wird
also durch die Formel C* H? 0 ausgedriickt, die des Blei-

\
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salzes durch Pb+4-C*H?0%, und die der liquiden wasser-

haltigen Siure durch H-4-C*H?0?; denn da der Sauer-
stoff des Wassers in letzterer gleich ist dem Sauerstoff des
Bleioxyds in dem Bleisalz, und das Bleioxyd =1 Atom
ist, so miissen die 14,99 Proc. Wasser ebenfalls 1 Atom
ausmachen. Die Wassermenge in der liquiden.Saare ist
also ein Aequivalent von der Bleioxydmenge im Bleisalz,
oder ibre Quantititen verhalten sich zu einander wie ihre
Atomgewichte.

Es kommen Fille vor, wo sich das Atomgevicht eines
organischen Korpers nicht durch Vereinigung mit einem
unorganischen bestimmen lifst. Man kann dann zwar durch
Berechnung ams dem procentischen Resultat eine wahr- -
scheinliche Berechnung der relativen Atomen-Anzahl suf-
stellen; allein sie bleibt dann immer unsicher.

Die organischen Stoffe werden, nach ihrem Vorkom-
men, in Pflanzen- und in Thier- Stoffe eingetheilt. Eine
rationelle Classification nach ihrer Zusammensetzung ist ge-
genwirtig noch nicht consequent durchzufiihren.

PFLANZENSTOFFE.

In dem Folgenden sind sie, ohne Riicksicht auf ihre
Zusammensetzung, nach folgenden empirischen Haupt-Grup-
pen abgehandelt:

I. Sauren. 1I. Basen. II. Indifferente Stoffe. *)
IV. Producte von der Gihring des Zuckers. V. Pro-
ducte von der Zerselzung in hiherer Temperatur.

*) Hierunter sind alle diejenigen organischen Stoffe ver-
standen, die nicht entschieden sauer oder basisch reagiren, wie-
wohl sie fast olle die Fshigkeit besitzen, sich mit unorganischen
Oxyden zu verbinden.
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ser leicht ldslich. Sie ist HT, enthilt also 1 Atom basi-
sches Wasser, =—11,93 Procent.
Im wasserfreien Zustande besteht die Weinsiure aus
In 100 Theilen:

4 Atomen Kobllenstoff —30048 - 36,403
2 Aequival. Wasserstoff — 24,96 3,024
5 Atomen Sauerstoff =500,00 60,573
C*H20° oder T*) =825.44 100,00.

Zersetzungen. Bis zu 200° erhitzt, schmilzt sie, ver-
liert stufenweise verschiedene Bruchtheile von ihrem Was-
sergehalt, zuletzt den ganzen, und ist nun eine weifse, in
Wasser unlosliche Masse, die sich in Berithrung mit Was-
ser oder Basen nach und nach wieder in Weinsiiure ver-
wandelt. Noch weiter erhitzt erzeugt sich daraus, aufser
Brenztraubensiiure und anderen Producten, die sublimirbare

Brenzweinsiure, =H-+C*H?0%. An offener Luft erhitnt
verbreitet die Weinsiure, so wie ihre Salze, den Geruch
nach gebranntem Zucker.

Weinsaure Salze.

Weinsaures Kali. Neutrales, K'f, krystallisirbar, leicht
loslich, Siuren fillen aus seiner Losung das folgende saure

Salz. Zweifach, KT+HT (Weinstéin, Tartarus). Selzt
sich im unreinen Zustand in grauen oder’ schmutzig rothen
Krusten in den Fissern aus dem Yein ab. Das reine Salz
bildet weifse, durchscheinende, schwach sinerlich schmek-
kende, sehr schwer losliche Krystalle. Wird bei Zusatz
von iiberschiissiger Weinsdure aus den concentrirten Lé-
sungen fast aller Kalisalze als weilses Krystallpulver nie-
dergeschlagen.

Weinsaures Natron, neutrales und saures, beide kry-
stallisirbar, letzteres viel leichter léslich als der Weinstein.

*) Auf diese Weise pllegt man das Atom der Pflanzensiu-
ren zu bezeichnen, nimlich durch den Anfangsbuchstaben ihres
lateinischen Namens mit einem horizontalen Strich dariiber.
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Weinsaures Kali-Nalron, KT-+NaT+10H. Entsteht
darch Sitligen von Weinstein mit kohlensaurem Natron.
Sehr grofs krystallisirend, leicht lsslich, luftbestindig.

Weinsaures Kali- Ammoniak, NH¢T+KT. Durch
Sittigen von Weinstein mit Ammoniak. Krystallisirbar,
leicht loslich, verwitternd.

Weinsaure Kalkerde, CaT+4H. Weifses Pulver, in
Wasser kaum ldslich. Setzt sich aus einem Gemische von
Kalkwasser mit iiberschiissiger Weinsiiure in glinzenden
Krystallen ab.

Weinsaures Eisenoxydul, Fe '-l-‘, weifs, pulverig, héchst
schwer loslich. Aehnlich das Kali-Doppelsalz, erhalten
durch Kochen von Weinstein mit Wasser und Eisen. Das

Eisenoxydsals, ¥eT?, ist braun, leichtldslich. Sein Kali-
Doppelsalz ist griinbraun, gummiartig, leicht loslich. Al-
kalien fillen daraus kein Eisemoxyd.

Weinsaures Bleioxyd, PbT. In Wasser unlosliches,
weifses, krystallinisches Pulver.

Weinsaures Silberoxyd, AgT. FEben so.

Weinsaures Kali - Antimonoxyd, KT + SbT + 2H.
Brechweinstein, Tartarus emeticus. Wird durch Kochen
von Wasser mit Weinstein und Antimonoxyd bereitet. Kry-
stallisirt aus der filirirten Auflésung in glinzenden, octag-
drischen Krystallen, die leicht verwittern. In 14 Th. kal-
ten, in 2 Th. siedenden Wassers léslich. Siuren fillen aus
seiner Losung unlésliche Antimonoxyd-Verbindungen; von
Alkalien wird sie ‘wenig oder nicht gefillt, Bis zu 190°
erhitzt, verliert das wasserfreie Salz ohne zu schmelzen noch
2 At. Wasser, gebildet aus den Elementen der Siure, die
sich nachher in Beriihrung mit Wasser regenerirt.

2 Traubensfure.
Vorkommen. Im Traubensaft an Kali gebunden, je-
doch weniger allgemein und in geringerer Menge als die
‘Weinsiiure.
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- Eigenschaften. Wasserklare, stark sauer schmeckende
Krystalle, von anderer Form als die der Weinsiure. Ent-
hilt 2 At. Wasser, wovon die Hilfte beim Erwirmen ent-
weicht. Die verwitterte Siiure hat absolut dieselbe Zusam-
mensetzung wie die krystallisirte Weinsdure; in ihren Sal-
zen, ungeachtet der Verschiedenheit ihrer Krystallformen
und anderen Eigenschaften, ist die Basis genau mit dersel-
ben Anzahl von Kohlenstoff-, Wassersioff- und Sauerstoff-
Atomen verbunden, wie in den entsprechenden weinsauren
Salzen. Beide Sduren haben also gleiches Atomgewicht.

Zersetzungen. Analog denen der Weinsidure; bei der
Destillation erzeugt sich daraus eine andere, nicht krystal-
lisirbare Sidure, die Brenztraubensdure.

In concentrirten Lésungen von Kalisalzen bewirkt die
Traubensiure denselben krystallinischen Niederschlag wie
die Weinsiure. Mit iiberschiissigem Kalkvwasser entsteht
ein Niederschlag, der in Salmiaklésung unloslich ist. Der
von Weinsiure ist darin leicht léslich.

8 Citronensiure.

Vorkommen. Vorziiglich im Safte der Citronen, im
freien Zustand; ferner in den Johannis- und Stachelbeeren
und mehreren anderen Friichten.

Darstellung. Durch Kochen mit Eiweifs geklirter und
filtrirter Citronensaft wird mit gepulverter Kreide gesittigt,
die unldslich abgeschiedene citronensaure Kalkerde abfil-
trirt, gewaschen und durch verdiinnte Schwefelsiiure zer-
setzt. Durch unmittelbare Abdampfung des Citronensaftes
ist die Siure, wegen anderer Beimischungen nicht kry-
stallisirt zu erhalten.

Eigenschaften. Farblose, durchsichtige rhombische Pris-
men von stark und angenehm saurem Geschmack; in Was-
ser leicht loslich. .

In den neutralen citronensauren Salzen ist 1 At. Basis
mit 4 At. Kohlenstoff, 2 Aeq. Wasserstoff und 4 At. Sauer-

stoff verbunden,. die Citronensiure ist also C¢H?2 (¢ =C
=1725,44.

J
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Die aus einer bei +100° gesittigten Auflsung kry-
stallisirende Sture ist —H-+C*H?0¢*, also neutrales Ci-
trat von Wasser; diese Krystalle verwittern nicht; bei et-
was iiber 100 sind sie ohne Zersetzang schmelzbar; nur
durch andere Basen kann das basische Wasseratom =131
Proc. abgeschieden werden.

Die bei gewohnlicher Temperatur gebildeten Krystalle,
verschieden in der Form von den vorhergehenden, sind
—=4H+3C*H*0* oder ein Doppelsalz von 2 At. neutra-
lem mit 1 At. basischem Wasser-Citrat =2(HC*H? 0+)
+(H?C*H?0%). Beim Erwirmen verwittern diese Kry-
stalle unter Verlust des halben Wassergehalts — 81 Proc.;
diese verwilterte Sdure ist dann 2H+3C¢H? Q¢ oder das
Sesquicitrat von VYasser.

Zerseizungen. Siehe Aconitsiure.

Citronensaure Salze.

Wasserfreie citronensaure Salze bis zu 190° erhitzt,
geben 1 Atomgevwicht Wasser ab, gebildet von den Ele-
menten der Sdure, von welcher dadurch ein Theil in Aco-
nitsiure verwandelt wird, so z. B. das in grofsen Krystal-
len anschiefsende Natronsalz, von welchem 3 Atome bei
190° in 2NaC*H20¢+NaC*HO? verwandelt werden.
In Beriibrung mit Wasser wird die Citronensiiure regene-
rirt. Das durch Fillung entstehende weifse, unlgsliche Sil-
bersals erleidet diese Verwandlung schon bei gewohnlicher
Temperatur. .

Freie Citronensiiure wird durch iiberschiissiges Kalk-
wrasser nicht gefillt. Mit Chlorcalcium und Ammoniak ent-
steht ein Niederschlag.

4. Aconitsiure

Vorkommen. An Kalkerde gebunden in Aconitum Na-
pellus und in Equisetum fluviatile.

Bildung. Durch Zersetzung der Citronensiure in hé-
herer Temperatur. Citronensiure, in einer Retorte erhitzt,
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schmilzt zuerst unter Verlust von Wasser. Bei gesteigerter
Hitze wird sie dann zerlegt in Kohlenoxydgas, Kohlen
siuregas und Aceton, die sith verflichtigen, und in Aco-
nitsiiure, die zuriickbleibt. Man unterbricht die Destillation,
sobald olartige Streifen von Itaconsiure iiberzugehen anfan-
gen. Aus dem Riickstande wird die Aconitsiure, zur Tren.

. nung von noch unzersetzter Citronensiure, durch Aether «
ausgezogen.

Eigenschaften. Farblose, kornig krysiallinische, nicht
deutlich krystallisirbare Masse; luftbestindig, von saurem
Geschmack, ohne Geruch, in Wasser sehr leicht . laslich.
— Eine Auflésung von aconitsaurem Natron mit Chlorcal-
cium vermischt und durch Abdampfen concentrirt, selmt
aconitsauren Kalk in farblosen, schwerloslichen Prismen ab.

Zusammensefzung. —H-+C*HO?.
Zerselzungen. Bis zum Schmelzen erhitzt, zersetzt sie

sich in Kohlenstiure und Ifaconséure—=HC* H* 02, die als
ein olartiges, nachher krystallinisch erstarrendes Liquidum
fiberdestillirt. Aus 3 At. Aconitsiure entstehen 2 At. Koh-
lensiure und 2 At. Itaconsiure. Diese Siure, sonst Brenz-
citronensiure genannt, ist in Wasser ldslich und daraus
krystallisitbar. 'Wird dic krystallisirte Sédure von' Neuem
destillirt, so verwandelt sie sich, unter Abscheidung von
Wasser, in die mit ihr isomeristhe Citraconsdure—=C* Hz Q°,
die, nebst Wasser, als ein &liges, saures, in Wasser schwer
losliches Liquidum iibergeht. An der Luft ziehi sie Was-

ser an und krystallisirt zu H+C* H2 0?, die andere Eigen-
schaften als die wasserhaltige Itaconsiure hat und mit den
Basen anders beschaffene Salze bildet.

5. Aepfelsidure

Vorkommen. In den sauren Aepfeln, in den Vogel-
beeren, in den Johannis- und Stachelbeeren und vielen an:
deren Frucht- und Pflanzen -Siften.

Darstellung. Der Saft unreifer Vogelbeeren wird mit
Eiweifs vermischt, gekocht, filtrirt und so lange mit auf-
gelostem essigsauren Bleioxyd vermischt, als noch ein Nie-
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derschlag entsteht. Dieses unreine #pfelsaure Bleioxyd ver-
wandelt sich nach etwa 24 Stunden in Gruppen von Kry-
stallen; man spiilt es ab, kocht es mit verdiinater Schwe-
felsiiure, sittigt die vom enistandenen schwefelsauren Blei
abfiltrirte, noch unreine Aepfelsiure halb mit Ammoniak
und lifst das gebildete saure Salz wiederholt krystallisiren.
Aus dem so gereinigten Salz wird wieder durch Bleisalz
reines Hpfelsaures Bleioxyd gefillt, und aus diesem nach
dem Auswaschen durch verdiinnte Schwefelsiure oder durch
Schwefelwasserstoff die Siure abgeschieden.

Eigenschaften. Krystallisirbar, jedoch nur schwierig,
an der Luft zerfliefslich, sehr sauer schmeckend. Bei 130°
unzersetzt schmelzbar.

Die Aepfelsiure hat dieselbe procentische und dieselbe
Atom-Zusammensetzung wie die Citronensiure, —=C*H?* Q¢
=M. Die krystallisirte Siimre ist —H-C¢H?0¢.

Zersetzungen. Bei -+176° zerfillt sie gerade auf in
‘Wasser und 2 andere Siuren, die Maleinsiure, welche sich
sublimirt, und die Paramaleinsiure, die in der Retorte zu-
riickbleibt. ) \

Die Maléinséure, C* HO?, also Aepfelsiure minus den
Elementen von 1 At. Wasser, hildet farblose, saner schmek-
kende Krystalle, ist in Wasser leicht loslich. Die Krystalle

sind =H -+ C*HO0?, also isomerisch oder gleich zusammen-
gesetzt mit wasserfreier Aepfelsiure und Citronensiure, so
wie mit wasserhalliger Aconitsiure, von der sie aber be-
stimmt. verschieden ist. ‘

Die Paramaleinsiure (Fumarsiiure), isomerisch mit der
vorigen, wird leicht erhalten durch lingeres Schmelzen der
Aepfelsiiure, kommt in Fumaria officinalis, in Glaucium
duteum und im Islindischen Moos natiirlich vor, ist grofs
krystallisirbar, schmeckt sauer, verfliichtigt sich unzersetzt
bei 200°, ist in 200 Th. Wassers loslich. — Die Silber-
salze dieser beiden Siuren sind weilse, in Wasser ganz un-
lésliche Niederschlige.

Die Aepfelsiure wird nicht durch Kalkwasser gefillt,
auch nicht durch Chlorcalcium und Ammoniak.
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Aepfelsaure Salze.

Dle neulralen édpfelsauren Alkalien sind zerfliefslich,
schwierig krystallisirbar. Das saure Ammoniaksals ist gut
krystallisirbar, lufthestindig.

Aepfelsaure Kalkerde, CaM+H, ist ein schwer 15sli-

ches krystallinisches Pulver. Das saure Saiz, CaM-+HM

-+ 6H, bildet grofse, durchsichtige, in kaltem YVasser schwer,
in heifsem leicht losliche Krystalle. Diese Eigenschaften
der Kalksalze benutizt man zu einer vortheilhaften Darstel-
lung der Aepfelsiure. Man sittigt den filtrirten Vogelbeer-
saft mit Kalkmilch, so dafs er noch schwach sauer bleibt,
und erhitzt dann bis zum Sieden, wobei sich das neutrale
Salz abscheidet. Die abgegossene Fliissigkeit wird von
Neuem mit Kalkmilch versetzt und abermals gekocht. Al-
les gefillte Salz wird mit kaltem Wasser gewaschen und
in siedendheifser, mit 10 Th. Wasser verdiinnter Salpeter-
sdure bis zur Sittigung aufgelost. Beim Erkalten krystal-
lisirt daraus das saure Salz, das nachher durch essigsaures
Bleioxyd in Bleisalz verwandelt wvird.

Aepfelsaures Bleioxyd, PbM—+3H, bildet einen wei-
fsen, geronnenen Niederschlag, der sich nach einiger Zeit
unter der Fliissigkeit in glinzende Krystallnadeln verwan-
delt. Schmilzt in siedendem Wasser wie ein Harz; nur we-
nig loslich.

6. Chinasiure

Vorkommen. In der Chinarinde, gebunden an Kalkerde.
Eigenschaften. Wasserklare, luftbestindige Krystalle
von saurem Geschmack, in Wasser leicht léslich. Sie sind

—=H+4C"H:0°. — Die meisten chinasauren Salze, selbst
das Kalk-, Blei- und Silber-Salz, sind in Wasser leicht
18slich. :

Wird Chinasiure mit Mangansuperoxyd und Schwefel-
s3ure vermischt urid erwirmt, so entsteht daraus, unter an-
deren Zersetzungsproducten, das Chinoyl, ein in langen,
goldgelben Prismen sich sublimirender Kdrper von einem
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sehr reizenden Geruch, =C!*H*0%. Daurch schweflige
Skure, Wasserstoff im Ausscheidungszustand .ete. wird das
Chinoyl in C!* H? 0® verwandelt, cinen farblosen, sublimir-
baren, krystallisirenden, in Wasser leicht 13slichen Kérper.
Wird die Losung dieses letzteren mit ciner Chinoyllosung
vermischt, so vereinigen sich beide zu einem neuen Korper,
der sich sogleich in Krystallen von prachtvollem griinem
Metallglanz ausscheidet. Er ist =C'*H¢0%. Er entsteht
auch, wenn C'*H70* oxydirenden Einflissen, wie Chlor,
Eisenchlorid etc. ausgesetzt wird. Er ist in Alkohol mit
gelbrother Farbe laslich. Beim Erwirmen theill er sich in
Chinoyl und in C"H’?‘.

7 Bermsteinsiure. -

Vorkommen. Im Bernstein. Erzeugt kann sie werden
durch Einwirkung von Salpetersiure auf Stearinsiure oder
auf Wallrath. ~ .

Darstellung. Durch Schinelzen des Bernsteins in einer

_Retorte, wobei sich die Sidure theils sublimirt, theils in Was-
ser aufgelost iiberdestillirt.

Eigenschaften. Weilse, durchscheinende Krystalle, von
saurem Geschmack, ohne Geruch; schmilzt in der Wirme
und sublimirt sich in Krystallen, indem sie dabei, je nach
der Temperatur, ihren halben oder ganzen Gehalt an basi-
schem Wasser verliert. Ist entziindbar und verbrennt mit
blauer Flamme. In kaltem Wasser schwer loslich. Die

aus Wasser krystallisirte Siure ist —H--C*H? 03.

8. Benzoédsiure

Vorkommen. Vorziiglich in der Benzo#, zuweilen im
Harn der Pferde.

Darstellung. Durch Schmelzen der Benzo#, am besten
in einer mit Loschpapier iiberbundenen Schaale, auf die eine
Papiertute gestellt wird, in welcher sich der Dampf der ver-
flichtigten Siure zu Krystallnadeln condensirt. Zweckmi-
fsiger durch Kochen des gepulverten Harzes mit Kalkhy-
drat, Filtriren und Concentriren der entstandenen Auflésang
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von benzoésaurem Kalk, und Zersetzung desselben durch
Salzsiure, wobei die Benzoésﬁure krystallinisch ausgeschle-
den wird.

FEigenschaften. Glinzend weilse, lange, sehr diinne, et-
wvas biegsame Nadeln und Blittchen; ohne Geruch, schmeckt
schwach; schmilzt beim Erwiirmen, erstarrt beim Erkalten
krystallinisch; entziindbar und mit leuchtender Flamme ver-
brennend. Unzersetzt sublimirbar. In kaltem Wasser nur
in sehr geringer Menge léslich.

Die krystallisirte ‘Benzoésiure ist —H-C'¢H* 03,
Atomgewicht der wasserfreien —1414,07=Bz. ’

Das Silbersalz ist in kaltem VWasser sehr schwerldslich,
aus heifsem krystallisirbar.

Ihre Bildung aus Bittermandeldl siche bei dlesem

Zerselzungen. 1. Benzoéschwefelsiure. C'*H* 0

+2HS. Eatsteht, wenn man zu krystallisirter Benzotsiure
den Dampf von wasserfreier Schwefelsiiure leitet, wobei
aus der Benzotésiure 2 Atome Wasser ausgeschieden wer-
den. — Krystallinische, farblosé, zerfliefsliche, stark saure
Masse, bildet mit Basen ohne Zersetzung eigene Salze. Das
neutrale, leichtlosliche Barytsalz ist =C'*H+0? +2Ba$,
das saure, schiwerlosliche, gut krystallisirende Barytsalz ist
=C'*H+0*+HBaS. -

2. Benzoésalpetersiure. C' *H*0>+HN. Entstelit -
durch Einwirkung von concentrirter heifser Salpetersiure
auf Benzoésiure. Aus der Auflésung krystallisirt beim Er-
kalten die neue Siure in feinen Nadeln und Blitichen, ganz
dhnlich der Benzoésiure, mit der sie auch im Uebrigen
grofse Aehnlichkeit hat. Ihr schwerloshches, krystallisir-

bares Silbersalz ist =C!*H*O0? +A5N

3. Benzol (Benzin). Krystallisirte Benzoésiure, mit
fiberschiissigem Kalkhydrat destillirt, zerfillt gerade aaf in
Kohlensiure und in einen olartigen Kohlenwasserstoff, das
Benzol, welches iiberdestillirt. Es ist eine farblose Fliis-
sigkeit, angenehm riechend, mit Wasser nicht mischbar,
0,85 spec. Gewicht, +86° Siedepunkt, bei 0° fest, kry-
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stallinisch. Mit leachtender Flamme brennbar. Zusammen-
setzung =—=C'?H¢. Verbindet sich mit Chlor zu einem
krystallisirbaren Korper. Vereinigt sich mit wasserfreier
Schwefelsiure zu einer zihen Masse, aus welcher sich beim
Vermischen mit Wasser das Sulfobenzid — C'?H*SO0?
abscheidet, ein krystallisirbarer, farb- und gernchloser
schmelzbarer und sublimirbarer Korper. In dem Wasser
bleibt eine neue Siure, die Sulfobenzid- Schwefelsiiure
=C'*H*S20°. Bildet mit Baryt ein ldsliches Salz.

9. Mekonsiure.

Vorkommen. Im Opium.

Eigenschaften. Krystallisirt in farblosen, glinzenden
Blittchen, von schwach saurem Geschmack, in Wasser
schyver loslich. Firbt die aufgelosten Eisenoxydsalze tief

roth. Ist bei +100° getrocknet —H-+C?HO®. Die

krystallisirte enthilt aufserdem noch 3 At. Wasser.
Zevrsetzung. Bis zu 200° erhitzt oder mit Salzsiure

gekocht, zerfillt sie gerade auf in Kohlensiure und Komen-

siure, =H-+-C'? H20°, welche in sehr harten, schwer-
léslichen Kornern krystallisirt, und welche ihrerseits bei
der Destillation wieder eine andere, in glinzenden Blittern
sgblimirbare Siure liefert, die Pyrokomensiiure = C**H?* 0*.
Mit iiberschiissiger Kalilauge erwirmt, zersetzt sich die Me-
konsiure in Oxalsiure, Kohlensiure und eine braune Hu-
min - Substanz.

10. Gerbsiure.

~ Vorkommen. In allen Theilen, besonders aber in der
Rinde aller Quercus-Arten, iiberhaupt sebr verbreitet, be-
sonders in Rinden, im Thee etc.; in der grofsten Menge in
den Gallipfeln.

Darstellung. In einem schmalen und verschliefsbaren
Gefifs lifst man wasserhaltigen Aether langsam durch Gall-
ipfelpulver fliefsen. Mit dem Aether fliefst ein dickes, gelb-
liches Liquidum ab, eine concentrirte Auflésung von reiner
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Gerbsiiure in dem Wasser des Aethers, aus welcher durch
Abdampfen die Gerbsiure trocken erhalten wird.

Eigemchaﬂen. Farblose, durchaus nicht krystallini-
sche Masse, von rein zusammenziehendem Geschmack, ohne
Geruch. In Wasser sehr loslich, sauer reagirend. Wahr-

scheinliche Zusammensetzung = H+C°H?0".

Die Gerbsiure ist ferner characterisirt durch die Eigen-
schaft, mit Eisenoxydsalzen eine schwarzblaue Verbindung
zu bilden (wie in der Dinte) und durch eine Leimaufls-
sung oder durch thierische Haut (wie bei der Lederberei-
tung) aus ihrer Auflésung vollstindig gefillt zu werden.

Von dieser Gerbsiiure in den Eigenschaften etwas abwei-
chende, noch nicht hinreichend untersuchte Gerbsiurearten
kommen namentlich in der Chinarinde und in den beiden Pflan-
zen-Extracten, dem Kino und Catechu, vor, welches letztere,
aufser der Catechugerbsiure, noch eine besondere, in weifsen
Schuppen krystallisirende Séure, -die Cafechusiure, enthilt.

Die Chinagerbsiure fillt die FEisensalze nicht blau-
schwarz, sondern griin, und verwandelt sich durch Ein-
flufs der Luft in einen rothen, in Wasser unléslichen Ab-
satz. Eben so rasch verindern sich die Catechu- und die
Kino-Gerbsiure.

Zersetzungen. Eichengerbsiure, in Wasser aufgeldst,
besonders in Vemnschung mit den iibrigen Bestandtheilen
der Gallipfel, die in dem wiissrigen Gallipfelauszug enthal-
ten sind, absorbirt nach und nach aus der Luft Sanerstoff-
gas, und verwandelt sich in Kohlensiure und Gallussiure.
1 At. Gerbsiure giebt 2 At. Kohlensiure und 1 At. wasser-
haltige Gallussiure. Eine Auflosung von Gerbsiure (Gall-
dpfelauszug) mit verdiinnter Schwefelsiure oder Salzsiure
digerirt, wird in Gallussiiure verwandelt. Eine Auflésung von
Gerbsiure in Wasser, an der Luft abgedampft, wird braun,
und hinterlifst eine braune, in Wasser unlésliche Substanz.

Gallussiiure, H4+C'H20*. Um sie zu bereiten, zieht
man gepulverte Gallipfel mit Wasser aus, und lifst die
braune Auflésung wochenlang in einem offenen Gefifse ste-
hen. Die Gallussiure setzt sich, in noch unreinem Zustand,

Wehler's org. Chemse. 3te Ausg. ; 2
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als ein braunes, krystallinisches Pulver ab. Durch Auflésen
in siedendem Wasser, Behandeln mit Thierkohle und Kry-
stallisiren erhdlt man sic farblos.

Sie krystallisirt in farblosen, glinzenden Prismen,
schmeckt undeutlich sauer, ist in Wasser sehr schwer los-
lich, fallt die Eisenoxydsalze blauschwarz, wie Gerbsiure,
nicht aber die Leimlosung. Sie reducirt Gold aus der Auf-
losung von Goldchlorid, und Silber aus seinem salpetersau-
ren Salz. Diese krystallisirte Siure enthilt, aulser dem ba-
sischen Wasser, noch ein zweiles Wasseratom, welches bei
+100° weggeht.

Aufgeléste Gallussiure, mit einem Ueberschufs von ei-
nem Alkali vermischt, absorbirt sehr rasch Sauerstoffgas
aus der Luft, indem sie ganz zerstort und stufenweise in -
verschieden gefirbte Verbindungen und zuletzt in eine braun-
schwarze Substanz (Huminséiure?) verwandelt wird.

Pyrogallussiiure, C*H*0*. Werden Gallussiure oder
Gerbsiure in einer Retorte erhitzt, so erhiilt man, unter
anderen Producten, Pyrogallussiure in glinzend weifsen,
blattrlgen Krystallen sublimirt. Am leichtesten erhilt man
sie durch Erhitzen eines eingetrockneten Gallipfelauszugs
in einer dhnlichen Vorrichtung wie bei der Sublimation der
Benzoésiure. Sie ist in Wasser leicht loslich; an der Luft
verindert sie sich fiir sich auf dhnliche Art, wie die Gal-
lussdure mit Alkali. Sie firbt die Eisenoxydulsalze blau-
schwarz. Die edlen Metalle werden aus ihren Aufldsungen
durch dieselbe reducirt.

Es giebt aufserdem noch viele andere organische Siu-
ren dieser Art; theils kommen sie nur sellen vor und sind
noch wenig untersucht; theils sind sie Producte von Ver- -
wandlungsprocessen anderer Pflanzenstoffe, und kénnen im
Zusammenhang mit diesen betrachtet werden.
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II. BASEN.

Die sogenannten vegetabilischen Salzbasen kommen in
den verschiedensten Pflanzengattungen vor, verbunden mit
Pflanzensiiuren; sie machen in der Regel, ungeachtet der
geringen Menge, in der sie vorhanden sind, den wirksa-
men Bestandtheil solcher Pflanzen aus, die durch ihre Gif-
tigkeit oder Heilkrifte ausgezeichnet sind. Die meisten sind
krystallisirbar, einige sind liquid. Fast alle sind in Wasser
wenig loslich; viel loslicher dagegen in Alkohol. Die mei-
sten schmecken sehr bitter und reagiren alkalisch.

Thre Darstellung besteht mehrentheils darin, dafs die
Pflanzensubstanz mit sehr verdiinnter Salzsiure ausgezogen
und die Salzbase dann durch ein Alkali gefillt wird. Allein
da hierbei zugleich viele andere Substanzen mit ausgezogen
und mit gefillt werden, so miissen zu deren Entfernung
noch verschiedene Reinigungsoperationen vorgenommen wer-
den, wodurch die Isolirung dieser Korper gewohnlich sehr
umstindlich und schwierig wird.

Alle vegetabilischen Salzbasen enthalten Stickstoff, und
zwar in solcher Proportion, dals er auf 1 Atom der Salz-
base 1 oder mehreren Aequivalenten Ammoniak entspricht.
Thre Sattigungsfihigkeit steht in keinem Verhiltnils zu ihrem
Sauerstoffgehalt; mehrere enthalten gar keinen Sauerstoff.
Sie neutralisiren die Siuren und bilden damit mehrentheils
krystallisirbare Salze, dic auf jedes Atom Siure 1 Atom
Woasser enthalten. Mit den Wasserstoffsiuren vereinigen
sie sich ohne Abscheidung von Wasser, In Aufldsung wer-
den die Salze der meisten durch Gerbsiure gefillt. Alle
bilden sie Doppelsalze mit Platin- und mit Quecksilber-
Chlorid; die unléslichen dieser Doppelsalze werden als gelbe
oder weiflse, hiufig krystallinische Niederschliige gefillt. *)

*) Bei den Basen, bei denen in dem Folgenden keine Zusam-

mensetzungs - Formel angegeben ist, ist diese unsicher oder nicht
bekannt.

2#
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1. Morphin, Codein, Narcotin, Thebatn.

Vorkommen. Nur im Opium, dem emgetrockneteu
Milchsaft des Mohns.

Darstellung. Zerkleinertes Opium wird wiederholt mit
kaltem Wasser ausgezogen. Im Riickstand bleibt das meiste
Narcotin, ausziehbar durch verdiinnte Salzsiure oder durch
kochenden Alkohol oder Aether. Die Wasser-Auflosung
wird nach dem Concentriren durch Eindampfen mit einer
Auflosung von Chlorcalcium vermischt, wodurch unreiner,
braungefirbter, mekonsaurer Kalk gefillt wird. Die davon

abfiltrirte Flissigkeit, mit Salzsiure etwas sauer gemacht,
wird mit Thierkohle digerirt, filtrirt und zur Krystallisa-
tion verdunstet. Sie erstarrt zu einer stralligen Masse, be-
stehend aus einem Doppelsalz von chlorwasserstoffsaurem
Morphin und Codein.. Es wird ausgeprelst, in heifsem Was-
ser geldst und mit Ammoniak gefillt. Der Niederschlag ist
Morphin, das Codein bleibt in der Auflgsung. Sie wird
durch Abdampfen concentrirt, wobei sich noch Morphin ab-
selzt, und das Codein dann durch iiberschiissig zugesetztes
Kalihydrat, worin der Rest von Morphin geldst bleibt, gefillt.
In der von dem auskrystallisirten Doppelsalz abgeschiedenen
braunen Mutterlauge bleibt Thebain, Narcotin ete.

Eine vortheilhaftere Darstellungsweise des Morphins,
ohne Riicksicht auf die anderen Basen, ist folgende: Das
Opium wird 3 mal nach einander, jedesmal mit der drei-
fachen Gewichtsmenge Wassers macerirt und die Masse je-
desmal stark ausgeprefst. Die erhaltene Auflésung vwird
siedendheifls mit ebenfalls siedendheifser Kalkmilch*) ver-
mischt. Nachdem das Gemische einige Minuten lang ge-
kocht hat, wird es durch Leinen geseihts in der Kalkmasse
bleibt alles Narcotin, die Mekonsiure etc.; die Auflésung
enthiilt alles Morphin. Sie wird durch Eindampfen stark
concentrirt, nochmals filtrirt, zum Sieden erhitzt und dann
Salmiak in Pulver hinzugesetzt**), wabei das Morphin in
Kleinen Krystallnadeln ausgeschieden wird.

*) Welche ungefihr } vom Gewicht des Opiums an Kalk
enthilt.
**) Auf 1 Pfand Opium 1 Unze Salmiak.
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L. Morphin. C**H2°NOQ*. Das aus Alkohol krystal-
lisirtc bildet kleine farblose, glinzende Prismen, das durch
Ammoniak gefillte eine weifse, pulverige Masse. Schmeckt
schwach bitter, reagirt alkalisch. In 1000 Th. Wassers los-
lich, viel leichter lsslich in Alkohol, unléslich in Aether.
Leicht loslich in kaustischem Kali. Schmelzbar, unter Ver-
lust von Hydratwasser, krystallinisch erstarrend.

Zusammensetzung :
Atome. In 100 Th.
Kohlenstof — 35 — 71,92
Wasserstof — 40 — 6,82
Stickstoff — 2 — 484
Sauerstoff — 6 — 16,42.

Atomgewicht = 3655,83. Es kann betrachtet werden als
NH? 4 C3:H'70s.

Das chlorwasserstoffsaure Morphin krystallisirt in lan- -
gen feinen Prismen; ihnlich das schwefelsaure.

Die Auflésung der Morphinsalze firbt sich mit neu-
tralem Eisenchlorid tief blau, reducirt aus Jodsiure Jod,
erkennbar durch Stirke.

2. Codein, C**H?*NOs. Krystallisirt in farblosen
Prismen, schmeckt schwach, reagirt alkalisch, in ungefihr
2 Theilen siedenden Wassers loslich, auch in Alkohol und
Aether. Schmelzbar, selbst in siedendem Wasser.

3. Narcotin, C**H2*NOQ"'*? Farblose, glinzende Pris-
men, ohne Geschmack, in Wasser und kaustischem Kali un-
loslich, 1éslich in Alkohol und Aether. Reagirt nicht alka-
lisch; schmelzbar. Seine Salze krystallisiren nicht. Durch
Einwirkung von Mangansuperoxyd und Schwefelsiure ent-
sieht daraus eine krystallisirbare, schwer losliche, stickstoff-
freie Siure, die Opiansdure.

4. Thebain, C**H'¢NO?. Krystallisirbar, alkalisch,
von scharfem Geschmack. Noch wenig bekannt.

Aufserdem ist in dem Opium in'sehr geringer Menge
noch eine fiinfte, aber sehr schwache Salzbase, das Nar-
cein, enthalten, und in gewissen Opiumsorten hat man so-
gar noch zwei anderc Basen, das Pseudomorphin und das
Porphyroxin, gefunden.

Von dem Morphin scheinen hauptsichlich die narcoti-
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schen Wirkungen des Opiums abzuhingen. Das Narcotin
scheint am wenigsten wirksam zu sein.

2. Chinin und Cinchonin

Vorkommen. In den ilchten Chinarinden, verbunden
mit Gerbsiure und Chinasiure. *)

Darstellung. Grébliches Chinapulver wird mit salz-
siurehaltigem Wasser ausgckocht, die filtrirte Auflssung mit
iiberschiissiger Kalkmilch vermischt, der Niederschlag ge-
waschen, geprefst und getrocknet. Er enthilt Chinin und
Cinchonin, gerbsauren Kalk und andere Stoffe. Die bei-
den Basen werden durch kochenden Alkohol ausgezogen,
die filtrirte, noch stark gefirbte Auflésung mit verdiinn-
ter Schwefelsiiure neutralisirt und der Alkohol abdestillirt.
Beim Erkalten krystallisirt das schwefelsaure Chinin, wel-
ches durch Behandeln mit Thierkohle und Umkrystallisi-
ren farblos erhalten wird. Aus der gefirbten Mutterlauge
wird das schwefelsaure Cinchonin erhalten. Zur Isolirung
der Basen lost man diese Salze in Wasser und fillt durch
Ammoniak.

1. Chinin, C?*H!'*NO?. Durch Ammoniak gefillt,
bildet es eine weilse, erdige Masse, und ist selbst aus Alko-
hol nur sehr schwer krystallisitbar. Es ist schmelzbar un-
ter Verlust des Hydratwassers zu einer harzartigen Masse,
schmeckt sehr bitter, reagirt alkalisch, in 200 Th. sieden-
den Wassers ldslich, ziemlich leicht léslich in Aether, in
Alkohol sehr leicht léslich.

Die meisten Chininsalze sind krystallisirbar, sie schmek-
ken sehr bitter, und werden, aufser durch Alkalien, Platin-
chlorid und Gerbsiure, auch durch Oxalsiure gefillt.

«  Schwefelsaures Chinin, basisches, bildet ein aus sehr
feinen und kurzen Krystallnadeln bestehendes weifses, lok-
keres, leichtes Pulver. Schmeckt hochst bitter, ist in Was-

*) Die Chinarinden, besonders eine unichte Art, die soge-
nannte China nova, enthalten aulserdem eine schwache Siure,
die Chinovasiure =H + C>*H?°0°. Sie ist weils, amorph,
in Wasser unléslich; ihre Salze schmecken intensiv bitter.
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ser sehr schwer loslich, leicht lsslieh in schwefelsiurehalti-
gem Wasser zu einer blau schillernden Fliissigkeit. Schmilzt
wie Wachs; verliert beim Erwirmen 111 Proc. oder 12 At.
Wasser. Besteht aus:

Atome. In 1060 Th.

Chinin — 2 — 746
Schwefelsiure — 1 — 9,1
‘Wasser — 16 — 16,3.

Wird fabrikmiifsig dargestellt.

Das ‘neutrale Salz krystallisirl grofser, ist leichter 19s-
lich, reagirt sauer und verwittert.

2. Cinchonin, C2°H'*NO. Durch Ammoniak gefiillt,
weilse erdige Masse. Krystallisirt leicht aus Alkohol in
glinzenden Prismen. In Wasser und Aether unléslich, im
Uebrigen Zhnlich dem Chinin. Das neutrale schwefelsaure
Salz bildet ziemlich grofse, perlmutterglinzende Krystalle.

Chinolein, C' *H! °N, eine nicht natiirlich vorkommende
Base, entsteht wenn Chinin oder Cinchonin mit Kalihydrat
zusammengeschmolzen werden, wobei es iiberdestillirt. Es
ist fliissig, riecht eigenthiimlich und schmeckt scharf und bit-
ter. Schwerer als Wasser, damit nicht mischbar. StarkeBase.

In der Jaén - China ist eine besondere vegetabilische
Base enthalten, das Cinchovatin —=C4sH?7N20Q8. Aus Al-
kohol krystallisirt es in farblosen Prismen; es schmeckt
sehr bitter, reagirt alkalisch. Aehnliche, vielleicht damit
identische Basen hat man in der China de Cusco (Arica-
rinde), Ch. de Carthagena und Ch. nova gefunden.

3 Strychnin und Brucin

Vorkommen. Im Strychnos-Geschlecht, namentlich in
den Krihenaugen, der Frucht von Strychnos Nux vomica.

Darstellung. Stark getrocknete und gepulverte Kri-
henaugen werden wiederholt mit Wasser ausgekocht, die
Fliissigkeit zur Syrupdicke abgedampft und mit Kalkhydrat
vermischt *). Der Niederschlag, welcher die beiden Ba-

*) Auf 1 Pfund Krihenaugen 2 Unzen gebrannter Kalk.
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sen enthilt, wird getrocknet und mit Alkohol ausgekocht.
Beim Abdampfen krystallisirt zuerst das Strychnin, in der
Muiterlauge bleibt das Brucin noch mit Strychnin. Durch
Neutralisiren mit sehr verdiinnter Salpetersiure und Auskry-
stallisiren des salpetersauren Strycbnins werden beide ge-
irennt, indem das Brucinsalz in der Mutterlange bleibt und
erst spiter krystallisirt. Die durch Thierkohle enifirbten
Salze werden in Wasser gelost und die Basen durch Am-
moniak gefillt. ,

1. Strychnin, C¢*H2¢N204, Kleine, farblose Pris-
men von héchst bitterem Geschmack ; reagirt alkalisch, nicht
schmelzbar. In Wasser kaum loslich. In Aether und was-
serfreiem Alkohol unléslich. .

Die meisten Strychninsalze sind krystallisirbar, schmek-
ken hochst bitter und sind, gleich dem Strychnin selbst,
hochst giftig (Gegengift: Gerbsiure, z. B. Thee- oder Gall-
ipfel-Aufgufs). — Ihre Auflosung wird durch Schwefel-
cyankalium krystallinisch gefillt.

2. Brucin, C**H2sN20Q7. Sehr dhnlich dem Strych-
nin, selbst in der Giftigkeit, jedoch in Wasser und besonders
in Alkohol leichter léslich. Wird mit Salpetersiure roth.

4. Veratrin

Vorkommen. Im Samen von Veratrum Sabadilla *)
und der Wurzel von Ver. album.

, Darstellung. Aehnlich den vorhergehenden, Zusam-
mensetzung = C2¢H?*'NQ¢?

Eigenschaften. Weilses Pulver, leicht schmelzbar zu
einer harzartigen Masse, schmeckt scharf, erregt in sehr
geringer Menge als Staub und selbst in Auflésung heftiges
Niesen; sebr giftiz. In Wasser kaum loslich. Mit Schwefel-
sture wird es gelb, roth und zuletzt violett. Seine Salze
werden nicht durch Platinchlorid gefillt. -

In der Wurzel von Veratrum album ist noch eine andere
Basis, das Jervin = C°°H¢* N2 Q* gefunden worden.

*) Verbunden mit einer sublimirbaren krystallisirenden Sdure,
der Veratrumsiure =H + C'¢H20".
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5. Emetin

Vorkommen. In der Ipecacuanha, der Wurzel von Ce-

phaglis Ipec., besonders in der #ufseren stirkehaltigen Rinde.
" Darstellung. Aehnlich wie bei den vorhergehenden.

Eigenschaften. Weifses Pulver, sehr leicht schmelz-
bar, von schwachem bitterem Geschmack, alkalisch, in Was-
ser wenig loslich, sehr leicht in Alkohol. — Bewirkt in
sehr geringer Menge Erbrechen.

6. -Atropin

Vorkommen. In allen Theilen von Atropa Belladonna.

Darstellung. Aehnlich den vorhergehenden, jedoch
mit Beachtung des Umstandes, dafs das Atropin in Was-
ser loslich ist, und dafs es sich in Auflésung in der Wirme
leicht zersetzt.

Eigenschaften. Krystallisirt in feinen weifsen Prismen,
schmelzbar, schmecki sehr unangenehm bitter und scharf,
in 30 Th. siedenden Wassers loslich, in Alkohol leicht las-
lich. In Auflésung, selbst in Verbindung mit Siuren, leicht
zersetzbar unter Bildung von Ammoniak. — Schwefelsau-
res und salzsaures Atropin krystallisiren in feinen Nadeln,
sind luftbestindig, in YVasser leicht lgslich.

Das Atropin besteht aus C?*H?2NO¢. Es ist sehr giftig,
und bewirkt in kleinster Menge Ervweiterung der Pupille. ,

7. Hyoscyamin,

Vorkommen. Im Kraut und Samen von Hyoscyamus
niger und albus.

FEigenschaften. Feine seidenglinzende Prismen, im rei-
nen Zustande ohne Geruch, im feuchten und noch unrei-
nen Zustande von sehr widrigem, betiubendem Geruch, von
scharfem, widrigem Geschmack, leicht schmelzbar. In Was-
ser ziemlich 18slich, alkalisch. In Berithrung mit Alkalien
sehr schnell zersetzbar. — Héchst giftig; bewirkt anhal-
tende Erweiterung der Pupille.

8. Daturin
Vorkommen. Im Kraut und Samen von Datura Sira-
monium.
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Eigenschaften. Krystallisirt in stark glinzenden, farb-
losen Prismen. Ohne Geruch, von scharfem, tabackartigem
Geschmack. “Schmilzt schon in siedendem Vasser. Unzer- -
setzt sublimirbar. In Wasser so schwer léslich, dafs es aus
den Losungen seiner Salze durch Alkalien in weifsen Flok-
ken gefillt wird. " In Alkohol und Aether leicht laslich.
Reagirt alkalisch. In Beriihrung mit Alkalien leicht zer-
storbar. Aehnlich giftig wie das Hyoscyamm, erweitert

ebenfalls die Pupille.
' Im Samen des Stechapfels ist noch eine zweite Ba-
sis, das Stramonin, enthalten. Es ist krystallisirbar, ge-
schmacklos, in Wasser unloslich.

9 Colchicin
“orkommen. In allen Theilen von Colchicum autumnale.
Eigenschaften. Farblose Prismen, ohne Geruch, von
sehr bitterem und-kratzend scharfem Geschmack. In Was-
ser ziemlich leicht, in Alkohol sehr' leicht léslich. Be-
wirkt schon in sehr kleiner Menge Erbrechen und Diarrhoe;
sehr giftig. ’

10 Aconitin
Vorkommen. Im Kraut und Samen von Aconitum Na-
_pellus und wahrscheinlich noch anderen Aconitum-Arten.
Eigenschaften. Kornig krystallinische oder amorphe
durchsichlige Masse, geruchlos, bitter und scharf, leicht
schmelzbar, in Wasser schwerldslich, in Alkohol sehr leicht
lgslich. Sehr giftig.

1. Solanin

Vorkommen. In den Solanum-Arten, besonders auch
in den Keimen alter Kartoffeln.

Darstellung. Kartoffelkcime werden mit schwefelsiure-
haltigem Wasser macerirt, die abgegossene und filtrirte Fliis-
sigkeit mit pulverigem Kalkhydrat in kleinem Ueberschufs
versetzt,. der Niederschlag abfiltrirt, vollkommen getrocknet
und wiederholt mit Alkohol ausgekocht. Beim Erkalten
der siedendheifs filtrirten Losung scheidet sich der grofste
Theil des Solanins aus.
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Eigenschaften. Aus feinen Krystallblittchen bestehen-
des weifses Pulver. Durch Abdampfen seiner Alkohollésung
erhiilt man es als eine amorphe durchscheinende Masse, die
nicht wieder krystallinisch zu erhalten ist. Ohne Geruch,
von widrigem kratzendem Geschmack. In Wasser wenig
lsslich. Schwache Base. Giftig. ‘

122 Picrotoxin

Vorkommen. In dem innern Kern der Kockelkérner
(von Menispermum Cocculus).

Darstellung. Die entschilten und zerstampfien, durch
Pressen vom meisten fetten QOel befreiten Kockelkirner wer-
den mit Alkohol ausgekocht, der Alkohol abdestillirt und
das zuriickbleibende Extract in kochendem, schwach sau-
rem Wasser aufgelost, woraus beim Erkalten das Picroto-
xin krystallisirt.

Eigenschaften. Farblose, diinne und kurze Prismen,
von hochst bitterem Geschmack, nicht unzersetzt schmelz-
bar. In 25 Theilen siedenden Wassers loslich, leicht lés-
lich in Alkohol. Sehr giftig. Sehr schwache Base.

In den Schalen der Kockelkérner ist eine vom Picro-
toxin verschiedene, krystallisirbare, nicht bitter schimeckende
stirkere Base enthalten, das Menispermin.

)
13. Anthiarin

Vorkommen. In Anthiaris toxicaria, einem auf Java
u. a. ostindischen Inseln wachsenden Baum und dem daraus
bereiteten extractartigen Gift, dem Anthiar.

Eigenschaften. Krystallisirt in feinen weifsen Schup-
pen, geruchlos, schmelzbar, in Wasser wenig loslich, mehr
in Alkohol. Wirkt in héchst geringer Menge als todtli-
ches Gift. ’

-

14 Coniin
Vorkommen. In allen Theilen des Schierlings (Co-
nium maculatum).
Darstellung. Das Kraut oder die Samen werden mit
verdiinnter Kalilauge destillirt, wobei das Coniin in Wasser
aufgelost iibergeht. Das Destillat wird genau mit Schwe-
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felsiure gesittigt, zur Syrupdicke verdunstet und mit einer
concentrirten Kalilauge destillirt, wobei das Coniin als ein
Oel iibergeht, schwimmend auf einer gesittigten Auflésung
in Wasser. Vom gebildeten Ammoniak wird es im luftlee-
ren Raum befreit.

" Eigenschaften. Farbloses, klares, olartiges Liquidum
von 0,89 spec. Gewicht, von betiubendem, unangenehmem
Schierlingsgeruch und sehr widrigem, scharfem Geschmack.
Siedet bei 170°. Lost Wasser auf, welches sich beim Er-
wirmen wieder abscheidet, daher die Eigenschaft des Co-
niins, sich schon durch die Wirme der Hand zu triiben.
In 100 Th. Wassers loslich, alkalisch. Mit Alkohol und
Aether mischbar.

Bei Zuiritt der Luft wird das Coniin, so wie die Auf-
lgsung seiner Salze, bald braun und zuletzt ganz zerstort,
unter Bildung von Ammoniak.

Zusammenselzung: C'*H'*NO? Es ist hochst giftig.

150 Nicotin

Vorkommen. In den Blittern und Samen der Ta-
back-Arten.

Darstellung. Man digerirt Tabacksblitter wiederholt mit
schwefelsiurehaltigem Wasser, prefst aus, dampft die Fliis-
sigkeit zur Hilfte ein, destillirt sie dann mit Kalk und ent-
zieht dem Destillat das Nicotin durch Aecther. Aus der
Aetherlésung wird der Aether durch Verdunsten entfernt,
zuletzt bei einer Wirme von 140°. Das noch unreine
braune Nicotin wird bei 190° in einem Strom von trock-
nem Wasserstoffgas iiber gebrannten Kalk destillirt.

Eigenschaften. Farbloses Liquidum von schwachem
Tabackgeruch, mischbar mit Wasser, Alkohol und Aether-
Schwerer als Wasser, siedet bei 250°. Reagirt alkalisch;
briunt und zersetzt sich an der Luft. Hochst giftig.

Zusammensetzung: C'°HS N,

16. Caffein
Vorkemmen. Im Kaffee, im Thee, im Paraguay-Thee
. (von Ilex paraguayensis), und in der Guarana (einer aus
den Friichten von Paulinia sorbilis zubereiteten Masse).
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Darstellung. Scharf getrocknete Kaffeebohnen werden
gepulvert, zweimal mit siedendheifsem Vasser ausgezogen,
aus der Infusion die anderen Stoffe durch basisches essig-
saures Bleioxyd, und aus.der vom Niederschlag abfiltrirten
Fliissigkeit das iiberschiissige Blei durch Schwefelwasserstoff
gefillt; nach dem Filtriren wird die Fliissigkeit durch Ab-
dampfen concentrirt. Beim Erkalten krystallisirt das Caffein,
welches durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt wird.

Aus dem Thee, welcher iiber 1} Procent enthiilt, be-
kommt man es ganz einfach, wenn man aus einer Abko-
chung desselben die Gerbsiure und meisten anderen Bestand-
theile durch essigsaures Blei ausfillt,- filtrirt, zur Trockne
verdunstet, die zuruckblelbende Masse innig mit Sand ver-
mischt und in einer fhnlichen Vorrichtung wie bei der Ben-
zoésiiure-Bereitung, einer sebr langsamen Sublimation un-
terwirft. Auch bei Kaffee etc. ist diese Methode anvwendbar.

Eigenschaften. Farblose, sehr diinne und lange, seiden-
glinzende Prismen, von schwachem, bitterlichem Geschmack,
in kaltem Wasser schwer lgslich, eben so in Alkohol und
Aether. Verliert bei +100° 8 Proc. Wasser, bei +178°
schmelzbar, bei +385° sublimirbar. Wird aus seiner Lo-
sung nur durch Gerbsiure gefillt. Bildet mit- Schvvefel-
siure und Chlorwasserstoffsiiure krysta]lisirbare Verbindun-
gen. Mit Alkalien gekocht, wird es in Kohlensaure, Amei-
sensiure und Ammoniak zersetzt.

Das krystallisirte Caffein ist = C*H*N202+H. Es
enthiilt iiber 26 Proc. Stickstoff.

1727 Theobromin

Vorkommen. In den Cacacbohnen.

Darstellung. Wie die des Caffeins. Zur Reinigung lost
man es in Kalilauge und fillt es daraus durch Salmiak.

Eigenschaften. Weifses krystallinisches Pulver von
schwach bitterem Geschmack, wenig léslich in YWasser, noch
weniger in Alkohol und Aether, partiell sublimirbar. Von
Verbindungen kennt man nur die mit Gerbséiure und Queck-
silberchlorid, von denen es gefillt wird.

Es ist —'C’H‘N’ O? und enthilt nahe an 36 Proc.
Stickstoff.

p,
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188 Piperin

Vorkommen. Im weifsen und schwarzen Pfeffer.

Darstellung. Gepulverter weilser Pfeffer wird mit Al-
kohol ausgezogen, dic Auflosung zum Extract abdestillirt
und dieses mit kaustischer Kalilosung vermischt, welche ein
scharfes firbendes Harz auflost und das Piperin als griin-
liches Pulver zuriicklifst. Durch wiederholtes Auflésen in
Alkohol und Krystallisiren zu reinigen.

Eigenschaften. Farblose, vierseitige Prismen, ohne Ge-
schmack und Geruch, bei 100° schmelzbar, nicht fliichtig.
In Wasser kaum 15slich, leicht loslich in Alkohol. Die Lé-
sung schmeckt scharf, pfefferartig. In kalter Schwefelsiure

" mit dunkelrother Farbe loslich. Sehr schwache Base.

Zusammensetzung: C3*H'*NOS°.

Ohne Zweifel giebt es noch eine grofse Anzahl von
vegetabilischen Basen; auch sind aufser den obigen noch
viele andere Stoffe als Basen angegeben worden, deren Na-
tur und Eigenthiimlichkeit aber noch nicht erwiesen ist.
Zu den unzweifelhaften gehéren noch:

Das Chelidonin und Chelerythrin in Chelidonium majus.

Das Corydalin in der Wmzel von Corydalis bulbesa
und fabacea.

Das Curarin im Curara-Gift der Indianer.

Das Delphinin im Samen von Delphinium Staphis-
agria.

Das Glaucin und Glaucopicrin in Glaucium luteam.

Das Harmalin im Samen von Peganum Harmala.

Das Pelosin in der YWurzel von ‘Cissampelos pareira.

Das Sanguinarin in der Wurzel von Sanguinaria ca-
nadensis.

.
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IXI. INDIFFERENTE STOFFE. -

Diese Klasse umfalst den bei weitem griofsten Theil der
natiirlich vorkommenden Pflanzenstoffe. Man rechnet dazu
alle diejenigen, welche nicht die entschiedenen saaren und
basischen Charactere der Korper der beiden vorhergehen-
den Klassen haben; dennoch sind diese Substanzen fast all¢
fihig Verbindungen einzugehen, und die meisten kénnen als
schwache Siuren betrachtet werden. Eine rein wissenschaft-
liche Klassification ist fiir dieselben jetzt noch nicht még-
lich. Man theilt sie vorliufig ein: 1) in solche, welche
die allgemeinen niheren Bestandtheile des Pflanzenreichs aus-
machen, und 2) in solche, welche nur in gewissen Pflan-
zen-Gattungen oder Arten vorkommen. Von den Stoffen
der crsten Klasse giebt es meist mehrere Arten, analog in
Eigenschaften und Zusammensetzung, die sich wie die ein-
zelnen Species von einem Genus verhalten. Die Stoffe,
welche die Gruppen dieser ersten Klasse ausmachen, sind:
Stérke, Gummi, Pflanzenschleim, Pectin, Zucker, die Pro-
tein-Stoffe, die feiten Oele, flichtigen Oele, Harze, Chlo~
rophyll, Lignin.

A. DIE ALLGEMEIN VORKOMMENDEN NAHEREN
BESTANDTHEILE DES PFLANZENREICHS.

I. Stidrke.

Es giebt 3 Arten von Stirke: gewdhnliche Stirke,
Inulin und Moosstirke.

1. Gewiohnliche Stirke. Amylum. ‘
Vorkommen. Aulfserordentlich verbreitet, in grofser
Menge in den Samen der Getreidearten, in den Hiilsen-
friichten, Kastanien, Kartoffeln, im Stamme vieler Palmen
etc., ferner in den meisten Wurzeln, in manchen Rinden,
selbst in Obstarten, z. B. in den Aepfeln. Stets in Gestalt
microscopischer Kiigelchen in den Pflanzenzellen abgelagert.
Gewinnung, technisch, aus Waizen oder Kartoffeln,
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durch Auswaschen. Letztere werden zerrieben, und auf ei-
nem Seihtuch die Stirkekiigelchen aus der Zellensubstanz
mit Wasser ausgewaschen. Aus dem milchigen Wasser
setzt sich die Stirke als ein weilser, fester Bodensatz ab,
der wiederholt mit frischem VWasser aufgeriihrt und ausge-
waschen, und zuletzt an der Luft getrocknet wird.

Eigenschaften. Vollkommen weilses, im Sonnenschein
schimmerndes Pulver, aus kleinen, mit dem einfachen Mi-
croscop erkennbaren, glinzenden, durchsichtigen Kiigelchen
bestehend, von ungleicher Grofse. Geschmacklos, geruch-
los; in kaltem Wasser unloslich, so lange die dufsere dich-
tere Hiille der Kiigelchen unversehrt ist. Zerriebene Stirke
quillt in kaltem Wasser auf und wird davon partiell auf-
gelost. Unlaslich in Alkohol und Aether, die aber aus der
meisten Stirke kleine Mengen von Wachs und Fett ausziehen.

Mit Wasser bis 60° erhitzt, werden die Hiillen zer-
sprengt und die Stéirke bildet ecine gallertartige, durchschei-
nende Masse (Kleister), die sich in einer gréfseren Menge
siedenden Wassers wirklich auflést und beim Erkalten wie-
der kleisterartiz abscheidet. Nach dem Trocknen bildet
kleisterartig gewesene Stirke eine farblose, durchsncbhge,
harte Masse.

Verbindungen. Sowohl in Pulver- als in Kleisterform
vereinigt sich die Stirke mit Jod zu ecinem tief blauen Kéor-
per, der beim Erhitzen mit Wasser farblos, beim Erkalten
wicder blau wird. Mit Brom wird sie orangeroth.

Die Stiirke verbindet sich mit Basen. Unlésliche, weilse
Amylate von Kalkerde und Baryterde entstehen durch Fil-
lung von Baryt- und Kalkwasser mit einer heifsen Stirke-
lésung; das Bleioxyd-Amylat, =Pb- C*H*0%, durch
Stiirkelosung mit basischem essigsaurem Bleioxyd. ]

Zusammensetzung — C H*Q*
In 100 Th.

6 At. Kohlenstof = 450,72 — 44,49
10 At. Wasserstof = 62,39 — 6,16
5 At. Sauerstoff = 500,00 — 49,35
1 At. Stiirke = 1013,11 — 100,00.

Zersetzsungen. Bis zu ungefihr 200° erhitzt, wird die

N
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Stirke in eine gummitihnliche, im Wasser 13sliche Substanz
verwandelt. Mit einer Aufldsung von Diastas erwirmt, oder
mit schwefelsiurehaltigem Wasser lingere Zeit gekocht, er-
leidet sie dieselbe Veriinderung. Dieser gummishnliche Kor-
per wird Dextrin genannt und hat noch die Zusammen-
seizung der Stirke. Mit Wasser bildet es eine schleimige
Auflésung, mit Jod firbt es sich nicht blau, in Alkohol ist
es unloslich. Mit Salpetersiure bildet es keine Schleimsiure,
sondern, wie die Stirke, Oxalsiure und Zuckersiure. Durch
weitere Einwirkung von Diastas oder Siuren geht es in Trau-
benzucker iiber (siehe das Weitere bei diesem).

Aus derselben Art von Stirke besteht der Sago, aus
dem Mark der Sagopalme, die Cassava und Tapioka, aus der
giftigen, blausiurehaltigen VWurzel von Janipha Manihot, und
das Arrowroot, aus der Wurzel von Marantha arundinacea. -

2. Inulin

Vorkommen. In der Wurzel von Inula Helenium, Geor-
gina purpurea, Helianthus tuberosus, Leontodon Taraxacum etc.

Darstellung. Wie die gewdohnliche Stirke, oder auch
durch Auskochen und Abdampfen; beim Erkalten setzt es
sich pulverformig ab.

Eigenschaften. Sehr feines, weilses Pulver, ohne Ge-
schmack und Geruch, bei etwas iiber 100° schmelzbar. In
kaltem Wasser wenig, in heifsem sehr léslich zu einer
schleimigen Fliissigkeit, die keinen Kleister bildet und wor-
aus es sich wieder pulverig abscheidet. — Mit Jod wird es
gelb, nicht blau. Durch lingeres Kochen verliert es die
Eigenschaft, sich pulverformig abzusetzen, indem es sich zu-
letzt vollstindig in einen syrupférmigen Zucker verwandelt.
Mit diesem Zucker verbunden und daher etwas in seinen
Eigenschaften modificirt, ist es in mehreren der obigen Pflan-
zen enthalten.

Zusammenselzung: C!'2H'°0'°.

3 Moosstirke

Vorkommen. In Flechten, besonders im islindischen
Moos. .

Darstellung und Eigenschaften. Das zerkleinerte Moos

Wohler's org. Chemie. 3te Ausg. 3

o
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wird, zur Entfernung anderer Substanzen, zuerst nach ein-
ander mit Aether, Alkohol, mit einer schwachen Losung
von kohlensaurem Natron, mit salzsiiurehaltigem Wasser
und reinem Wasser ausgewaschen, und die Stirke dann
durch Kochen mit Wasser aufgelést. Die geseihte Losung
gesteht zu ciner Gallerte, welche nach dem Eintrocknen
die Stirke als eine farblose, gummiartige Masse zuriickliifst,
die mit Wasser wieder gallertartig aufquillt. Geschmack-
los und geruchlos. Wird mit Jod braun. — Zusammen-
setzung dieselbe wie Stirke.

"IE. Gummi.

Vorkommen. Sehr allgemein; fliefst als concentrirte
Auflésung aus manchen Biumen von selbst aus und erhir-
tet zu durchsichtigen, getropften Massen; so namentlich das
arabische und Senegal-Gummi von verschicdenen Acacia-
Species, das Kirsch- und Pflaumen-Gummi.

Eigenschafiten. Farblose, durchsichtige, glasartige Masse,
von muschligem, glinzendem Bruch, durchaus unkrystalli-
sirbar, geschmacklos, geruchlos. Das von selbst ausgeflos-
sene bildet erstarrte Tropfen, gewdhnlich gelb oder braun
gefiirbt von fremden Beimengungen.

In Wasser sehr leicht loslich zu einem dicken, klebri-
gen, geschmacklosen Liquidum (Mucilago). In Alkohol un-
loslich, daher es von diesem aus seiner wiifsrigen Lisung
als weilse, zihe Masse gefillt wird.

Das Gummi vereinigt sich mit Basen. Die Blei-Ver-
bindung, eine weifse, in Wasser unlsliche Masse, entsteht
durch Fillung einer Gummilssung mit basischem essigsau-
ren Bleioxyd.

Zusammensetzung =—C'2H110'1, das heifst 2C°H50Q 3

+H, welches Wasser bei +130° weggeht. Das Gommi
konnte als eine Verbindung von 2 Atomen Stirke mit 1 At.
Wasser betrachtet werden.

Zerseizungen. Beim Erhitzen iiber 130° wird das
Gummi zerstért; eben so durch die starken Siuren. Sal-
petersiiure erzeugt damit die
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Schleimsiiure, H + C*H*0?. Weilses, krystallinisches
Pulver, von schwach siuerlichem Geschmack, léslich in
60 Th. siedenden Wassers, kaum léslich in kaltem. Giebt
bei der Destillation eine flichtige, krydilisichare Siure,
die Brenzschleimsiure.

I . Pflanzenschleim.

Vorkommen. Sehr allgemein, nicht in Auflésung, son-
dern in einem der Auflésung dhnlichen Zustand von schlei-
miger Aufquellung. ‘

Eigenschaften. Farblose oder gelbliche, durchschei-
nende, zihe Masse, ohne Geruch und Geschmack. Quill
in Wasser zu einem aufserordentlich voluminésen Schleim
auf, ohne sich wirklich aufzulosen. — Giebt mit Salpeter-
siiure viel Schleimséure. -

Zusammensetzung dieselbe wie Stirke?

Die folgenden Pflanzenstoffe enthalten als wesentlichen
Bestandtheil Pflanzenschleim:

1. Traganth, durch freiwilliges Ausfliefsen aus Astra-
galus creticis. Enthilt aufserdem Gummi und etwas Stiirke.

2. Bassora- Gummi; Pflaumen?® und Kirsch- Gummi,
letzteres enthilt ungefibr + Gummi und ¢ Pflanzenschleim.
' 3. Salep, die Wurzeln verschiedener Orchisarten be-
stehen aus Pflanzenschleim, mit wenig Gummi und Stirke.

4. Caraghen, eine Alge, besteht fast ganz aus Schleim.

Besonders reich an Pflanzenschleim sind: Leinsaamen,
Semen Psyllii, Quiltenkesne, die alle mit Wasser zu einem
dicken Schleim aufquellen.

Iv. Peetin.

Vorkommen. Sehr verbreitet, vorziglich in dem Safte
fleischiger Friichte und Wurzeln, besonders zur Zeit der
Reife; ist die Ursaghe des Gelatinirens solcher Sifte beim
Einkochen mit Zucker oder beim Vermischen mit Alkohol.

Darstellung. Der Saft z. B. von Aepfeln wird zur
Coagulirung des Eiweifses gekocht, filtrirt und das Pectin

" daraus durch Zumischung von Alkohol gefillt. Durch wie-
3 *
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derholtes Aufldsen in Wasser und Fillen mit Alkohol wird
es gereinigt.

Eigenschaften. Farblose, in Wasser losliche, in Al-
kohol unloslich#y geschmacklose Masse. Bildet mit Was-
ger eine schleimige, fiir sich nicht gallertférmig werdende
Auflosung. Mit Salpetersiure bildet es zuerst Zuckersiure;
nachher Schleimsiure.

Zusammensetzung noch ungewils. Es verbindet sich
unveréindert mit Basen. '

Aber in Berithrung mit iiberschiissigem Alkali verwan-
delt es sich in Pectinséure. Diese kann unmittelbar z. B.
aus gelben Riiben erhalien werden, durch Auskochen der
zerriebenen und ausgeprelsten Masse derselben mit einer
sehr schwachen Auflésung von Kali in Wasser, .Abseihen
des gebildeten pectinsauren Kalis und Sittigen des Kalis
mit Salzsiure. Die Pectinsiure wird galleriférmig abge-
schieden und nachher. ausgewaschen. Sie bildet eine farb-
lose, in Wasser kaum losliche, geschmacklose Gallert, die
zu einer durchsichtigen Masse eintrocknet. Ihre Losung in
siedendem Wasser wird durch Zusatz von Siuren, Salzen,
Alkohol, Zucker, geLatmu't .

Dieselbe Verwandlung erleidet das Pectin durch den
Einflufs von Pflanzeneiweifs und von yerdiinnten Siuren.

Durch Kochen mit iiberschiissigem Kali wird die Pectin-
siiure noch weiter verindert, sie wird in cine leicht losliche,
zerfliefsliche, sauerschmeckende Modification vervwandelt.

A B Zueker.

Mit Gewifsheit sind 2 Arten von Zucker bekannt, Rohr-
zucker und Traubenzucker. Sie sind charakterisirt durch
den siilsen Geschmack und durch die Gihrungsfshigkeit, das
heifst durch die Eigenschaft, in Beriihrung mit Ferment in
Kohlensiure und Alkohol zu zerfallen

1. Rohrzuekenr

Vorkommen. Vorziiglich im Zuckerrohr, in den Run-
kelrilben, im Zuckerahorn.

Gewinnung. Der aus dem Zuckerrohr oder den Run-
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kelriiben ausgeprefste, oder aus den Ahornbiumen ausge-
flossene Saft wird sogleich mit wenigem Kalkhydrat ge-
kocht, wodurch andere Substanzen gefillt werden, geklirt
und zur Syrupdicke emgekocht Beim Erkalten und Um-
rithren erstarrt er zu einer kornigen, braungelben Masse,
Rohzucker oder Moscovade, von welcher “der nicht kry-
stallisirende Theil, ein schwarzbrauner Syrup (Melasse), ab-
gelassen wird.

Der Rohzucker, ein durch syrupférmigen Zucker und
‘andere Stoffe noch verunreinigter Zucker, wird zur Entfer-
nung derselben raffinirt. Er wird in wenigem Wasser auf-
gelost, die Auflésung mit Thierkohle (Beinschwarz) gekocht,
mit Ochsenblut (durch dessen gerinnendes Eiweils) geklirt,
filtrirt, die klare Auflésung mit Vorsicht wieder bis zum
Krystallisationspunkt eingedampft und in die thonernen Hut-
formen geschopft. Wiihrend des Erkaltens wird sie umge-
rithrf, wodurch die regelmafsxge Krystallisation verhindert
und das Erstarren zu einer kornig krystallinischen Masse,
wie der Hulzucker ist, bewirkt wird. Der noch darin zu-
riickgebliebene, nicht krystallisirende Syrup wird durch Auf
legen von nassem Thon auf die Basis der Hiite, von dem
aus dem Thon allmilig ausfliefsenden WWasser, nach der
Spitze der Hiite gedringt, wo er durch eine Oeflnung in
der Form als Syrup abfliefst, (das Decken des Zuckers).
Die Hiite werden nachher getrocknet.

Eigenschaften. Als Hutzucker bildet er ein vollkom-
men farbloses Aggregat von kleinen Krystallkérnern, als
Candiszucker ausgebildete, regelmifsige Krystalle. In Was-
ser nach allen Verhiltnissen loslich, in Alkohol um so we-
niger, je wasserfreier er ist. Bei 160° schmelzbar.

Der Zucker verbindet sich mit den Salzbasen. Eine
Zuckerlosung lost eine grofse Menge Kalk- und Barylerde-
Hydrat auf und verliert dadurch ihre Sifsigkeit. Sie lost
Bleioxyd zu einem alkalisch reagirenden, léslichen Saccharat
auf; ein unlésliches weilses Blei-Saccharat =Pb—+ C*H*0*,
entsteht durch Digeriren der Zuckerlésung mit iiberschiissi-
gem Bleioxyd.

Zusammenselzung. Der krystallisirte Zucker enthilt
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5,3 Proc. basisches Wasser, abscheidbar durch andere Ba-
sen, nicht durch Schmelzen. Der wasserfreie Zucker. ist

=C*H*0*, der krystallisirte = H+2CH* 0°.

Wasserfreier Krystalllslrter Zucker

. Atome 1n 100 Th. Atome. In 100 Th.
Kohlenstof — 6 — 44,49 — 12 — 42,15
Wasserstof — 10 — 6,16 — 22 — 642
Sauerstof — 5 — 4935 — 11 — 51,43

Der wasserfreie Zucker hat dieselbe procentische Zu-
sammensetzung wie die Stirke, der wasserhallige die Zu-
sammensetzung des Gummi’s.

Zersetzungen. Bis zum Schmelzpunkt erhitzt, verliert
der Zucker, ohne Wasser abzngeben, die Eigenschaft zu
krystallisiren. Bis zu 165° erhitzt, verliert der krystalli-
sirte Zucker 2 Atome Wasser, gebildet auf Kosten seiner
Elemente, und ist dann in nicht krystallisirbaren zerflie(s-
lichen Zucker oder Caramel verwandelt, = C'2H°0° (oder
C*H*0°), der den Hauptbestandtheil des gewdhnlichen Sy-
rups ausmacht. Eine gleiche Verinderung erleidet der Zuk-
ker durch langes Kochen seiner concentrirten Lésung, -be-
sonders aber in Vermischung mit Pflanzensiuren.

Mit cinem grofsen Ueberschufs von kaustischem Kalk
destillirt, zerfillt der Zucker in Wasser, Kohlensiure, Ace-
ton und Metacelon. Leizteres, — C°H* 0, ist eine farb-
lose, fliichtige, angenehm riechende, auf Wasser schwim-
mende Fliissigkeit. Eben so verhalten sich Gummi und Stirke.

Durch concentrirte Schwefelsiinre wird dieser Zucker
unter Erhitzung in eine schwarze Masse verwandelt. Durch
Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure oder mit Salzsiure
wird er zuerst in Traubenzucker und darauf in pulverfor-
mig niederfallende braune Huminsiure verwandelt (siche
Lignin). In Berithrung mit Alkalien geht er allmihlig in
Traubenzucker iiber, der sich dann weiter verindert (siche
diesen).

Mit Salpetersiiure erhitzt, wird er zerstort, unter Bil-
dung von Oxalsiure und Zuckersiure, — C*H* 07, eine
Siure, die mit-Kali ein dem Weinstein dhnliches, schwer
losliches saures Salz bildet.



. : Zucker. 39

In Berihrung mit Ferment geht der in Wasser aufge-
loste Zucker zuerst in Traubenzucker iiber, der dann so-
gleich in Kohlensiure und Alkohol zerfillt (siche Producte
von der Giihrung).

22 Traubenzucker

Vorkommen. In dem Safte der Trauben, Pflaumen,
Feigen und vicler anderen siifsen Friichte, im Honig, im
Harn bein Diabetes.

Bildung und Darstellung. Er bildet sich a) aus dem
Rohrzucker durch Einwirkung von Siuren etc., ) aus der
Stirke durch Kochen derselben mit verdiinnter Schwefel-
siture, oder durch Einwirkung von Diastas.

1. Der Saft von reifen Weintrauben wird mit Kreide
neutralisirt, durch Eiweifs geklirt und zur Krystallisation
abgedampft.

2. In ein siedendes Gemische von 1000 Th. Wasser
nnd 15 Th. Schwefelsiure werden nach und nach 500 Th.
Stirke eingetragen; sie lost sich auf, verwandelt sich zuerst
in Dextrin und nach mehrstindigem Kochen in Zucker.
Die Siure wird dann mit kohlensaurem Kalk gesitligt, die
Zuckerauflosung vom Gyps abgeseiht, mit Thierkohle behan-
delt und bis zam Syrup abgedampft, welcher dann zu kry-
stallinischem Zucker erstarrt.

3. 400 Th. Wasser werden mit 8 Th. Gerstenmalz *)
allmiihlig bis zu 70° erhitzt und nach und nach 100 Th.
Stiirke eingeriihrt, welche sich bald auflést und durch die
Wirkung des Diastas im Malz zuerst in die gummiartige
Modification (Dextirin) und nach mehrstiindiger Digestion
bei 70° in Zucker verwandelt.

Dicse Verwaundlung der Stirke in Zucker beruht auf
der Assimilation der Elemente von Wasser, wie aus der
Zusammensetzung dieses Zuckers hervorgeht.

Eigenschaften. Aus der Auflésung in Wasser erhalten,
bildet er farblose, wenig harte, kornig krystallinische Mas-
sen; aus Alkohol krystallisirt er in feinen, zu dichten war-
zenformigen Massen vereinigten Prismen. Schmeckt viel we-

*) Gekeimte und dann stark getrocknete Gerste.
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niger siifs als Rohrzucker, ist in Wasser langsamer und we-
niger lgslich. Schmilzt bei 100° unter Verlust von Wasser.

Zusammensetsung des krystallisirten = H+C*HeOs.

Wasserfreier. Krystallisirter.
. Atome 1n 100 Th. Atome. In 100 Th.
Kohlenstof — 6 — 40,04 — 6 — 36,40
Wasserstof — 12 — 665 — 14 — 7,05
Sauerstof — 6 — 5331 — 7 — 56,55. .

Der krystallisirte Traubenzucker kénnte also als Stirke
-+ 2 Atomen Wasser betrachtet werden, das Gummi aber,
C'3H1 01!, als eine Verbindung von 1 At. Stirke und
1 At. Traubenzucker.

Der Traubenzucker ist mit concentrirter Schwefelsaure
ohne Schwiirzung mischbar und bildet damit eihe Zucker-
schwefelsiure, die mit Baryt ein ldsliches Salz giebt.

Er verbindet sich mit Basen, erleidet aber, namentlich
bei iiberschiissigem Alkali und in der Wirme, sehr schnell
eine Veriinderung, indem sich die Losung briunt unter Bil-
dung von huminartigen Kérpern.

Eine mit Kalk  oder Baryt gesiittigte chkerlosung, ohne
Luftzutritt lingere Zeit stehen gelassen, wird neutral, in-

dem sich der Zucker in Glucinsiure —H + C*H*0* ver- .
wandelt. Diese ist amorph, zerﬂ.lefshch schmeckt und rea-
. girt sauer.

Chlornatrium und Traubenzucker zusammen aufgeldst,
vereinigen sich beim freiwilligen Verdunsten zu einer sehr re-
gelmifsig krystallisirenden Verbindung —=Na €l+44C¢H*O*®

+3H, welche bei 100° 6 Proc. oder 3 At. Wasser ver-
liert. Sie krystallisirt zuweilen aus verdunstelem diabeti-
schem Harn. Man erhilt sie stets daraus, wenn man nach
dem Concentriren Kochsalz darin auflost.

Wird eine Losung von Traubenzucker mit kaustischem
Kali vermischt und dann eine verdiinnte Lésung von schwe-
felsaurem Kupferoxyd zugesetzt, so firbt sich die Fliissig-
keit tief blau und nach kurzer Zeit scheidet sich rothes
Kupfcroxydul ab. *)

*) Gummi, eben so behandelt, giebt cinen blauen Nieder-
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VI. Protein~Stoffe.

Man versteht hierunter die in allen Pflanzen vorkom-
menden stickstofthalligen Materien, des Pflanzenreichs. Sie
gehoren zu den Hauptnahrungsmitteln der Thiere, aus ihnen
werden die stickstofthaltigen Grundmaterien des Thierkor-
pers, Albumin, Fibrin und Casein gebildet, und sic haben
mit diesen eine so grofse Aehnlichkeit, dafs sie hchst wahr-
scheinlich als damit identisch betrachtet wetrden kénnen. Die
Verschiedenheiten sind so klein, dafs sie vielleicht nur durch
ungleiche Form und ungleiche Verbindungszustinde bedingt
werden. Denn' die Zusammensetzung ist gleich. Sie ent-
halten alle eine kleine Menge Schwefel (und Fibrin viel-
leicht auch Phosphor) in organischer Verbindung, und bei
dem Verbrennen hinterlassen sie eine kleine Menge phos-
phorsauren Kalk. Werden sie mit Hilfe von Wirme in
einer mifsig starken Lauge von kaustischem Kali aufgeldst,
so bildet sich Sehwefelkalium, und sittigt man die Losung
mit Essigsiure, so schligt sich die aufgeléste Substanz in
Form eines gelatinésen Korpers nieder, der von allen iden-
tisch ist. Er hat den Namen Profein erhalten.

Das ausgewaschene Protein ist gelalinds, graulich, halb
durchscheinend, nach dem Trocknen hart, gelblich, ge-
schmack- und geruchlos, in Wasser und Alkohoel unléslich,
nicht ohne Zersetzung schmelzbar. Es besteht aus:

Atome. -
Kohlenstof — 5486 — 40
‘Wasserstoff — 687 — 60
Stickstoff — 1616 — J10
Sauerstoff —~ 22,11 — 12

Diefs ist auch die Zusammensetzung vom Albumin, Fi-
brin und Casein, mur dafs diese dabei noch die kleinec Menge
Schwefel (und Phosphor ?) enthalten, die im Albumin 0,68
und im Fibrin und Casein 0,36 Proc. betrigt, was im Al-
bumin 2 Atome Schwefel auf 10 At. Protein, im Fibrin

schlag, Dextrin und Rolhrzucker gehen eine blaue Lisung, die
erst beim Kochen Oxydul absetat. .
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und Casein 1 At. Schwefel auf 10 Atome Protein ausma-
chen wiirde.

Im trocknen Zustande bilden diese Korper amorphe
weilse oder gelblichgraue, geschmacklose Massen, leicht 15s-
lich in kaustischen Alkalien. In héherer Temperatur wer-
den sie zerstort und liefern die Destillationsproducte der
stickstoffhaltigen Thierkérper, besonders kohlensaures Am-
moniak. Im feuchten, besonders gemengten Zuslande ge-
hen sie in stinkende Fiulnils iiber. Von concentrirter Salz-
siure werden sie unler Zersetzung mit vielettblauer Farbe
aufgelost (siehe das Weitere bei den Thierstoffen).

In allen Pflanzensiiften und allen Glreichen Samen ist
ein Albumin enthalten, welches mit dem Thier- Albumin
(Eiweils) vollkommen identisch ist. Daher haben die Pflan-
zensiifie die Eigenschaft, beim Erhitzen sich zu triiben oder
zu gerinnen, indem sich das aufgeloste Albumin im unlés-
lichen oder coagulirten Zustand abscheidet. Man erhilt es
auf diesc Weise z. B. aus dem ausgeprelsten Saft der gri-
nen Gemiise, der weilsen und gelben Riiben. Es scheidet
sich dabei meist als ein' gefirbtes, gewdhnlich griinliches
Gerinnsel ab, gefirbt durch andere mit gefillte Materien,
die durch Alkohol und Aether ausgezogen werden kiénnen.
Aus Kartoffeln erhiilt man es leicht, wenn man sie in Schei-
ben schneidet und mit Wasser, dem etwa 2 Proc. Schwe-
felsiure beigemischt sind, auszieht, indem man wiederholt
neue Portionen Kartoffeln mit demselben Wasser behandelt.
Nachdem man die so erhaltene Flt"xssigkeit‘mit Alkali neu-
tralisirt hat, erhitzt man sie zum Sieden, wobei sich das
Albumin in dicken weifsen Flocken abscheidet.

In den Getreidearten ist ein Proteinstoff enthalten, der
mit dem Thier-Fibrin (Faserstoff) einige Aehnlichkeit hat.
Man erhilt ihn aus dem Mehl, in grofster Menge aus Wai-
zenmehl, wepn man es mit Wasser zu einem steifen Teig
anmacht, diesen in ein leinenes Tuch einbindet und durch
lingeres Kneten in Wasser Stirke und Albumin vollstin-
dig auswischt. Er bleibt dann als eine gelblich-graue, zihe,
zu eciner Haut ausziehbare, klebende Masse zuriick (Kleber,
Gluten). Von kochendem Alkohol wird daraus eine kle-
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bende, nach dem Trocknen braune, zihe, ebenfalls stick-
stoffhaltige Substanz (der Pflanzenleim), und von Aether
ein fettes Oel ausgezogen.

In den Hiilsenfriichten und &lhaltigen Samen ist ein
Proteinstoff enthalten, der mit dem Thier-Casein (Kisestoft)
sehr grofse Aechnlichkeit hat. Um ihn darzustellen weicht
man Bohnen, Erbsen oder Linsen in warmem Wasser auf,
zerreibt sie zu Brei, verdiinnt diesen mit Wasser und siebt
die Hiilsen ab. In der abgelaufenen Fliissigkeit ist das Ca-
sein aufgelost und die Stéirke suspendirt enthalten, welche
letztere sich in der Ruhe absetzt. Durch Zumischung von
ganz wenig Essigsiure wird das Casein als eine gallertfor-
mige Masse abgeschieden. Zur Reinigung wird es mit Vas-
ser, Alkohol und Aether ausgewaschen. Die rohe Aufls-
sung wird schon fiir sich bald samer von sich bildender
Milchséiure und gerinné dadurch von selbst. Sie gerinnt
nicht beim Sieden, sondern bildet beim Abdampfen, wie
die Milch, eine sich fortwihrend erneuernde Haut. Der ge-
loste Zustand scheint nur durch die Gegenwart von einem
Alkali bedingt zu sein. Werden élhallige Samen, z. By~
entschiilte und gestofsene siifse Mandeln, durch Pressen vom
meisten fetten Qel befreit und dann kurze Zeit mit Wasser
gekocht, so lost sich, aulser Zucker und Gummi, das mei-
ste Casein auf, fillbar durch Essigsiure, und das Albumin
bleibt coagulirt zuriick und kann durch Aether vom fetten
Oel befreit werden. Oder zieht man saus der gepreléten
Masse von siifsen Mandeln die letzten Antheile von fettem
Oel durch Aether aus und behandelt sie dann mit Wasser,
so werden Casein und Albumin aufgelést. Erhitzt man die
Lésung zum Sieden, so scheidet sich das Albumin coagu-
lit aus, und das Casein kann nachher oder auch vorher
durch Essigsiiure gefillt werden.

In gekeimter Gersie ist das Diastas enthalten, ein noch
wenig bekannter, noch nicht im reinen Zustande dargestell-
ter Stoff, dér beim Keimungsprocefs in der Gerste entsteht,
merkwiirdig durch seine Figenschaft in Wasser aufgelost
und bei 70° Temperatur grofse Mengen von Stirke in Trau-
benzucker zu verwandeln. 1 Th. Diastas verwandelt ge-
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gen 1000 Th. Stirke. Ueber 70° wird seine Wirkung ver-
nichtet. — Ist in einem mit lauem Wasser gemachten Aus-
zug von Gerstenmalz (gekeimter und scharf getrockneter .
Gerste) enthalten, daraus fillbar, nebst Eiweifs und Gummi,
durch Alkohol.

VIE. Fette.

Vorkommen. Sehr allgemein, sowohl im Pflanzenreich,
als im Thierreich; in ersterem vorziiglich in den Samen.

Die Gewinnung der meisten Pflanzenile geschieht im
Grofsen durch Auspressen der zerquetschten Samen, mit
oder ohne Hiilfe von Wirme.

Eigenschafien. Die Fette sind theils feste, theils' fliis-
sige Korper (die eigentlichen fetten Oele), und viele Ar-
ten kommen zugleich in den Pflanzen und in den Thieren
vor. Im reinen Zustande sind sie wahrscheinlich alle farb-
los, geruchlos und geschmacklos; gewdhnlich sind sie durch
fremde Beimischungen mechr oder weniger gelb gefirbt,
schmeckend und ricchend. Sie schwimmen auf Wasser

“und sind darin unléslich. Nur wenige sind in Alkohol 16s-
lich. Mehrere der liquiden trocknen an der Luft ein un-
ter Sauerstoff- Absorption, andere werden niemals trocken,
sondern consistenter und dabei ranzig, durch eine darin ent-
wickelte Sdure. Sie sind nicht fliichtig; bei ungefihr 300°
fangen sie an zu kochen in Folge einer Zersetzung und un-
ter Bildung neuer Producte.

Niihere Bestandtheile der Fetfe. Jedes natiirlich vor-
kommende Fett bestcht aus mehreren besonderen fetten
Korpern. Einige dieser einfachen Fette machen die nihe-
ren Bestandtheile der am allgemeinsten vorkommenden Fette
des Pflanzen- und Thierreichs aus; andere kommen nur in
gewissen Fetten vor. .

Die allgemein vorkommenden einfachen fetten Korper
hat man Stearin, Margarin, Elain und Olein genannt.
Dic beiden ersteren sind fest, die beiden letzferen flissig.
Sie verggpigen sich unter cinander in verschiedenen Pro-
portionen zu Verbindungen von ungleichen Schmelzpunk-
ten; durch ihre ungleiche relative Menge wird der verschie-
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dene Schmelzpunkt, also die verschiedene Consistenz der
gewohnlichen QOele bedingt. Ihre unmittelbare Trennung
geschieht durch Behandlung des gemischten Fettes mit Al-
kohol oder Aether, und Auspressen bei verschiedenen Tem-
peraturen; sie ist mehrentheils sehr schwierig.

Weniger allgemein vorkommende besondere Fette sind
enthalten im Palmél, in der Cocusnufsbulter, in der Mus-
catbutter, im Ricinusol, im Crofonil, im Wachs, in der
Thierbutter, im W allrath.

Einwirkung der Salzbasen auf die Fette.

Durch Einwirkung der starken Salzbasen, namentlich
der Alkalien, zerfillt jedes sogenannte einfache Fett in zwei
andere Kérper, nimlich in Glycerin und eine fettartige Séure,
welche letztere mit der Basis in Verbindung tritt.

Aus jedem einzelnen Fett wird eine besondere, ihm
eigenthiimliche Siiure, aus allen aber wird ein und dasselbe
Glycerin abgeschieden. -

Aus diesem Verhallen, so wie aus der Elementar-Zu-
sammensetzung dieser Producte, verglichen mit der der fet-
ten Kérper, woraus sie entstchen, mufs man schliefsen,
dafs diese lelzteren als Verbindungen der feiten Sduren mit
Glycerin zu betrachten sind, dafs also das Stearin, welches
in Glycerin und Stearinsiiure zerfillt, stearinsaures Glyce-
rin, das Margarin margarinsaures Glycerin, das Elain elain-
saures Glycerin, etc. ist. Indessen ist es bis jetzt noch
nicht gegliickt, aus diesen Producten jene fetten Kérper
wieder hervorzubringen.

Da die natiirlich vorkommenden Fette stets mehrere
jener einfachen Fette enthalten, so ist es klar, dafs bei
der Einwirkung der Salzbasen auf dieselben, aufser dem
Glycerin, auch stets mehrere fette Siuren entstechen. So
7. B. geben die Talgarten Glycerin, viel Stearinsiure und
wenig Elainsiure, die liquiden Qele viel Elainsiiure und we-
nig Margarinsiure. '

Diese Zersetzung der Fette hat man den Seifenbildungs-
Procefs genannt, weil die von den gewdhnlichen Fetten
dabei entstehenden gemengten Salze das ausmachen, was



46 Die Fette.

man Seife nennt. Die weilse harte Seife enthilt Natron
zur Basis, verbunden vorziiglich mit Stearinséiure oder Mar-
garinsiiure, die weiche oder schwarze Seife enthilt Kali,
verbunden mit Elain- oder Oelsiure.

Die Verseifung geschieht durch lingeres Erwirmen des
Fettes mit einer Auflésung des kaustischen Alkali’s, oder
mit Wasser und dem pulverformigen Oxyd.

Die stirksten Basen, vor allen Kali und Natron, wirken
am raschesten und vollkommensten; sehr schwache Basen,
wie Thonerde, Eisenoxyd, verindern die Fette gar nicht.

Die auf diese Weise aus den verschiedenen Fettarten
abscheidbaren Korper sind folgende:

1. Glycerin.

Darstellung. Wenn ein Fett durch Kochen mit iiber-
schiissiger kaustischer Lauge in Seife verwandelt wird, so
scheidet sich diese, weil sie in der alkalischen Flissigkeit
unléslich ist, aus letzterer ab; das Glycerin aber bleibt auf-
gelést und kann, nach dem Sittigen des Alkali’s mit Schwe-
felsiiure und Abdampfen, aus der Salzmasse durch Alkohol
ausgezogen werden. Am einfachsten ist es zu erhalten
durch Kochen eines Fettes mit Bleioxyd und Wasser. Die
sich bildenden Bleisalze sind unléslich, in dem Wasser
bleibt nur Glycerin mit ganz wenig Bleioxyd, welches durch
Schwefelwasserstoff entfernt wird.

Eigenschaften. Farbloser, nicht krystallisirharer Sy-
rup, von rein siissem Geschmack, in Wasser und Alkohol
leicht léslich, partiell unzersetzt destillirbar, nicht gih-
rungsfihig. Vereinigt sich mit Schwefelsiure zu einer sau-
ren, salzartigen Verbindung, die mit anderen Basen Doppel-
salze bildet. Das Kalkdoppelsalz ist krystallisirbar.

Zusammensetzung des wasserfrei gedachten Glycerins,
so wie es in den Fetten enthalten ist, =C*H?*0. Im
abgeschiedenen Zustand ist es CSH’O°. :

. 2. Stearinsiure (Talgsiure).
Darstellung. Durch Verseifung von reinem Stearin
mit Alkali und Versetzung des aufgeldsten stearinsauren Sal-
zes durch Zumischung von verdiinnter Schwefelsiure, wo-
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bei dic Stearinsiure als weifse Masse gefillt wird. Oder
man verseift Cacaobutter oder Hammeltalg, fillt die.gebil-
deten fetten Siuren durch Salzsiure, wischt die Masse aus
und macerirt sie lingere Zeit und wiederholt mit Wein-
geist, welcher fast nur Elainsiure auflost. Die Masse wird

- abfiltrirt, geprefst und in siedendem Alkohol geldst, wel-
cher beim Erkalten Stearinsiure absetzt. Auf gleiche Weise
kann die im Handel vorkommende, zu Kerzen angewandte
Stearinstiure, die schon ziemlich rein ist, vollstindig gerei-
nigt werden. K

Eigenschaflen. Aus Alkohol krystallisirt bildet sie
glinzende weilse Schuppen. Schmilzt bei 4 70° und er-
starrt zu einer wachsartigen, dabei krystallinischen Masse.
Unloslich in Wasser, geschmacklos. Brennbar wie Wachs.
Lost sich mit Leichtigkeit in den Auflosungen der Alkalien
und neutralisirt sie. Ueber ihren Schmelzpunkt erhitat, wird
sie zerlegt in Margarinsiure, Margaron und Wasser, welche
iiherdestilliren. Mit Salpelersiure erhilzt wird sie in Mar-
garinsiiure verwandelt.

Zusammensetzung — H* 4 C¢° Hes Q5.

Stearinsaure Salze. Der Sauerstoff der Siure verhilt
sich darin zu dem der Basis theils wie 5:2, theils wie 5:1.

K28t ist kornig krystallinisch, weich, quillt in kal-
tem Wasser schleimig auf, wird von heilsem klar aufge-
l6st, beim Erkalten wieder schleimig werdend, indem sich
das Salz in freies Kali und KSt zerlegt. Geschicht die
Zersetzung durch Beimischung von vielem Wasser, so schei-
det sich das KSt in hochst feinen perlmutterglinzenden
Blittchen ab. Beide Salze sind in Alkohol léslich.

Na?St, aus der heils gesittigten Alkoholldsung sich
abscheidend, bildet es eine Gallerte, die sich bald nachher
in Krystallblitter verwandelt. Verhiilt sich zu Wasser wie
das Kalisalz und zerfillt in Natron und NaSt.

Die Salze von Baryterde, Kalkerde und Bleioxyd ent-
stehen als weifse, in Wasser unlésliche Niederschlige durch
wechselseitige Zerseizung.

Stearin oder slearinsaures Glycerin. Es macht den
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Hauptbestandtheil der Cacaobuiter und der Talgarten des
Thierreichs, namentlich des Hammel- und Rinder-Talgs,
aus, worin es mit Margarin und Elain gemengt ist. Man
erhillt es durch Ausziehen von Hammeltalg ‘oder Cacaobut-
ter mit kaltem Aether, wobei e¢ zuriickbleibt.

Das Stearin ist wachsartig, durchscheinend, nicht kry.
stallinisch und schmilzt bei +62°. In geringer Menge in
heifsem Alkohol loslich; viel loslicher in warmem Aether,
woraus es in perlmutterglﬁnzenden Blittchen krystallisirt.

Zusammensetzung — C7'H72 0%, das heiflst, es be-
steht aus e
1 Atom Stearinsiure — C®*H°°0*
1 — Glycerin =C*H* 0O
2 — Wasser = H*0?
1 Atom Stearin =C7'H"20°.

8. Margarinsiure.

Darstellung. Durch Verseifung von reinem Margarin,
oder auch von Baumél oder Menschenfeit, Zersetzung der
aufgeldsten Scife mit Salzsiure, Auflosen der Fettmasse in
Alkohol, Krystallisiren der Margarinsiure durch Abkiihlung
der Auflosung, und Entfernung der Elainsiure durch star-
kes Pressen und Umkrystallisiren.

Sie wird ferner erhalten durch Destillation der Stea-
rinsiure, oder indem man Stearinsiure einige Minuten lang
mit Salpeterséiure bis zum Sieden erhitzt.

Eigenschaften. Sehr dhnlich der Stearinsiure, schmilzt
aber schon bei 60° ganz. Sie lifst sich fast unzersetzt iiber-
destilliren. )

Zusammensetzung — H -+ C**H*40°.  Sie enthilt
also dasselbe Radical wie die Stearinsiure, zu der sie sich
verhilt wie die Schwefelsiure zur Unterschwefelsiure.

Margarin oder margarinsaures Glycerin. - Es macht
den Hauptbestandtheil der Schmalzarten des Thierreichs,
z. B. des Menschen-, Schweine-, Enten-, Giinse - Fetts,
aus. Es ist ferner in der Butter, im Lorbeerol (begleitet
von einem fliichtigen Oel), im Baumél und wahrscheinlich
in vielen anderen liquiden Oelen enthalten. In ganz reinem

Zu-
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Zustand ist es unbekannt, es hat jedenfalls grofse Aehnlich-
keit mit Stearin, ist aber leichter schmelzbar.

3. Elainsiiure.

Darstellung. Durch Verseifung -von Baumél, Mandelol
oder anderen, nicht trocknenden Pflanzenilen. Die Seife
wird durch eine Siure zersetzt, die abgeschiedene Fetimasse
in Alkohol aufgelost, die Auflosung bis zu 0° abgekiihlt,
wobei sich die meiste Margarinsiure absetzt, und der Al-
kohol abdestillirt. Die zuriickbleibende Elainsiure wird, zur
Entfernung der letzten Antheile von Margarinsiure, mit fein
geriebenem Bleioxyd digerirt, und die Masse dann lingere

" Leit mit Aether macerirt, welcher das elainsaure Bleioxyd
auflst, das margarinsaure ungelost Lifst. Die Auflésung
wird dann darch Salzsiure zersetzt, und der Aether von der
Elainsdure abdestillirt.

Eigenschaften. Farbloses oder schwach gelbliches Oel,
reagirl sauer, schmeckt scharf, riecht schwach, schwimmt
auf Wasser, erstarrt bei 0° zu einer weichen krystallini-
schen Masse, ist mit Alkohol mischbar.

Bis zum Sieden erhitzt, wird sie volistiindig zersetzt,
unter Bildung mehrerer Producte, worunter die Fettsiiure
das characteristischste ist. Durch salpetrige Séure wird die °
Elainsiure in Elaidinsiure verwandelt.

Zusammensetzung — H 4 Ct4+ H40 04,

Die elainsauren Salze sind weich, seifenartig, nicht
krystallisirbar, aus Auflésungen abgesetzt, gallertformig. Das
einfache Bleipflaster, erhalten durch Kochen von Bleioxyd
mit Wasser und Baumél, ist ein Gemenge von margarin-
saurem und elainsaurem Bleioxyd. Aus diesen Salzen be-
stehf auch der Niederschlag, der durch Fillung einer hei-
fsen Auflosung von Baumél- oder Menschenfett-Seife mit
essigsaurem Bleioxyd erhalten wird. Nach dem Auswaschen
und Trocknen zieht Aether das elainsaure Salz aus.

Elain oder elainsaures Glycerin. Es macht einen Be-
standtheil der meisten Fette aus. Es ist der Hauptbestand-
theil aller nicht (rocknenden liquiden Fette. Sie sind alle
ausgezeichnet durch die Eigenschaft, durch salpetmge Séure

Wohlert org Chemie. 3te Ausg.
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zu Elaidin zu erstarren und bei der Destillation Fettsiare
zn crzeugen. Es ist also der Hauptbestandtheil des Baum-
ols, Mandelils, Riibsls, Senfils, Buchenkernols, Hasel-
nufsols, Pflaumenkerndls etc. Die bei 0° aus Baumél sich
abscheidende, kornig krystallinische Masse ist cine bestimmte
Verbindung von Elain mit Margarin; nach dem Auspressen
schmilzt sie bei 4+20° Das Elain ist ferner ein Bestandtheil
der Thranarten, so wie der talg- und namentlich der schmalz-
artigen Fette, sowohl -des Pflanzen- als des Thierrcichs.

Das Elain ist ein farb-, geruch- und geschmackloses
Oel, welches auf Wasser schwimmt, und erst bei hohen
Kiiltegraden erstarrt. Durch salpetrige Siure erstarrt es zu
Elaidin. ’

4. Oleinsiure.

Sehr viele fette Ocle sind von den oben genannten
dadurch verschieden, dafs sie an der Luft unter Sauerstoff-
Absorption und Entwickelung von etwas Kohlensiuregas
nach und nach zu harzihnlichen, zihen Massen eintrock-
nen, und dafs sie nicht die Eigenschaft haben, durch salpe-
trige Sdure zu erstarren. Man nennt sie {rocknende Oele.
Ihre eigentliche Natur ist noch unbekannt. Da sie mit den
Alkalien Scifen bilden, so ist anzunehmen, dafs sie als all-
gemeine Bestandtheile Glycerin und eine Oelsiure enthal-
ten, die von der Elainsiure verschieden ist.

Zu den trocknenden Oelen gehoren: das Leinél, Wall-
nufsol, Hanfsl, Mohnil, Belludonnail, Tabacksamendl,
Sonnenblumenkernél, Pinuskernél, Traubenkerndl u. a.

5. Palmitinsiure.

Darstellung. Wie dic der Margarinsiiure, aus ‘dem
butterartigen gelben, wohlriechenden Oel der Friichte der
Palmen, dem Palmél, welches ans Palmitin besteht und da-
bei stets freies Glycerin, freie Palmitin- und freie Elainsiure
enthiilt.

Eigenschafien. Krystallisirt aus Alkohol in glinzen-
den Blittern, sehr dhnlich der Margarinsiure, auch schmilzt
sie bei +60°.
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Zusammensetzung — H- C3H3203.

Palmitin oder palmitinsaures Glycerin ist bis jetzt nur
im Palmél gefunden worden. Glinzend wyeifs, leicht zer-
reiblich, in Alkohol unléslich, in Aether loslich, schmilzt
bei -+ 48°. )

-~

6. Cocinsiure.

Vorkommen. Mit Glycerin verbunden in dem aus dem
Kern der Cocusniisse ausgeprefsten butterartigen Fett, wel-
ches durch seinen unangenehmen Geschmack und Geruch
und seine Loslichkeit in Alkohol ausgezeichnet ist.

Eigenschaflen. Weifls, geruch- und geschmacklos,
schmilzt bei +-35° und_erstarrt zu einer durchaus unkry-
stallinischen, sproden Masse.

Zusammensetzung — H4-C*7H27 03,

7. Myvristicinsiure.

Die Muskatbutter, durch heifses Auspressen aus den
Muskainiissen erhalten, besteht aus Myristicin, gemengt mit
einem anderen Fett und einem fliichtigen Oel. Eine Auf-
losung von Muskatbutter in 4 Th. siedenden Alkohols setzt
beim Erkalten das Myristicin oder myristicinsaure Glyce-
rin in feinen seideglinzenden Nadeln ab. Es schmilzt bei
<+ 31° und ist hichst schwer verseifbar. Die Myristicin-
siure, —H-C2*H2203, krystallisirt aus Alkohol in glin-
zend wveifsen Blittchen, schmilzt bei 48° und erstarrt kry-
stallinisch.

8. Ricinsiuren.

Das durch seine Dickfliissigkeit und Loslichkeit in Al-
kohol ausgezeichnete Qel aus dem Samen von Ricinus com-
munis bildet bei der Verseifung 3 eigenthiimliche fette Siu-
ren, wovon die eine bei -+-130°, die andere bei +22°, die
dritte bei gewohnlicher Temperatur schmilzt. Sie sind noch
nicht genau untersucht.

9. Crotonsiure.

Durch Verseifung des giftigen, brennend schmeckenden
Oels aus dem Samen von Croton Tiglium. — Fester, sehr
4 * .
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fliichtiger Korper von hachst durchdringendem Geruch, hochst
scharf und giftig.

10. Buttersiiuren.

Darstellung. Durch Verseifung der’ Butter, die aus
Elain, Margarin und einem besonderen liquiden Fett, dem
Butyrin (butlersauren Glycerin?) besteht. Die Seife wird
in heifsem Wasser aufgelést, durch verdiinnte Schwefel-
siure zersetzt und die Fliissigkeit sammt den abgeschiede-
nen fetten Siuren destillirt. Die Buttersiure destillirt zum
Theil in Wasser aufgelost, zum Theil auf ihm schwimmend
iiber. [Elainsdure und Margarinsiure bleiben mit dem Gly-
cerin in der Retorte zuriick. Die wiifsrige Buttersiure wird
mit Baryt gesittigt und durch Abdampfen das krystallisi-
rende trockne Barytsalz dargestelll. Dieses wird durch
Schwefelsiure, mit ihrem gleichen Gewicht Wassers ver-
diinnt, vermischt, wobei sich die Buttersiure als ein diin-
nes, olartiges, nach ranziger Butter riechendes Liquidum
abscheidet.

Eigenschaften. Die so dargestellte Siure besteht aus
einem schwer trennbaren Gemenge von 3 flichtigen Siu-
ren, der Buttersiure, Capronsiure und Caprinsiure.

1. Buttersiure, H-+CsH*03, Diinnes, farbloses Li-
quidum, von ranzigem Buttergeruch und beifsendem Ge-
schmack, von 0,9765 spec. Gew., fliichtig, mit Wasser und
Alkohol in allen Proportionen mischhar. )

2. Capronséure, H+C!12H' 0>, Diinnes, lartiges Li-
quidum, von siuerlichem Schweifsgeruch und beifsendem Ge-
schmack, flichtig, leichter als Wasser, darin nur wenig loslich.

3. Caprinsiiure, H4C'sH1:02, Vorziiglich aus Zie-
genbutter. * Farbloses, auf Wasser schwimmendes Oel, von
schweilsartigem Bockgeruch, erstarrt schon bei +15° kry-
stallinisch; fliichtig, in Wasser kaum loslich.

Die mehrentheils krystallisirbaren Salze dieser Siuren
sind geruchlos, entwickeln aber mit andern Siuren sogleich
einen unangenehmen Geruch.

Achnliche fliichtige fette Siuren entstehen bei der Ver-
seifung einiger Fischthrane und dés Feties im Sabadillsamen.
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11. Oenanthsiure.

Sie entsteht auf unbekannte Weise bei der Gahrung,
und ist, an Aether gebunden, im Wein und im Getreide-
Branntwein enthalten. Das bei der Destillation von Wein-
hefe oder von Geireide-Branntwein erhaltene, uinangenehm
ricchende Fuselol besteht grofsentheils aus énanthsaurem
Aecther. Beim Kochen mit Kali wird der Aether als Al-
kohol ausgetrieben; durch nachherigen Zusatz einer Siure
scheidet sich die Qenanthsiure als ein Qel ab.

Eigenschaften. Geruch- und geschmackloses Oel, . er-
starrt bei —13° bulterartig, ist in Wasser unléslich, leicht
loslich in Alkohol. Bei der Destillation zerlegt sie sich
partiell in Wasser und wasserfreie Siure, die erst bei 31°
schmilzt.

Zusammensetzung = H4+C'+H12 0o,

12. Valeriansiure.

Vorkommen. In der Wurzel von Valeriana officinalis.
Sie wird ferner gebildet durch Einwirkung ‘von erhitztem
Kalihydrat auf Kartoffelfuselol und von Siuren und Alka-
lien auf Athamantin *).

Darstellung. Die Yurzel wird mit Wasser destillirt,
wobei eine Auflésung von Valerianséiure in Wasser und ein
darauf schwimmendes Oel, ein Gemenge von Valeriansiure
mit einem #therischen Oel, iibergehen. Das ganze Destil-
lat wird mit Kali gesiittigt und durch Abdampfen concen-
trirt, wvobei sich das Oel verfliichtigt. Durch Destillation
der concentrirten Salzlosung mit Schwefelsdure wird die
Valeriansiiure abgeschieden. _

Eigenschaften. Farbloses diinnes Oel, von stechendem
siuerlichem Valeriana-Geruch und scharfem Geschmack. In
30 Th. Wassers loslich, mit Alkohol mischbar, auf VWasser
schwimmend. Siedepunkt —-132°; brennbar. . e

Zusammensetzung = H4-C'oHv 0.

*) Eine in Athamanta oreoselinum vorkommende krystallisir-
bare, fettghnliche Substanz, die dabei in Valeriansiure und einen
wachsartigen Stoff zerlegt wird.
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13. Cerin.

‘ Es macht den Hauptbestandtheil sowohl des von den
Bienen producirten und zum Bau ihrer Zellen dienenden
Wachses, als auch der im Pflanzenreich vorkommenden
Wachsarten aus. — Das durch Honig gelb gefirbte und
riechende rohe Wachs wird in diinne Blitter geformt (ge-
bindert) und in der Sonne gebleicht. Das weifse Wachs
schmilzt bei 68°. Es enthiilt etwas Margarin, ausziehbar
durch kaustisches Natron. Durch siedenden Alkohol irennt
- e8 sich in Cerin, welches sich auflést, und in Myricin, wel-
ches zuriickbleibt. Beim Erkalten der Lésung scheidet sich
das Cerin fein krystallinisch ab. Es schmilzt bei 70°, ist
farblos, hart und sprode. Zusammensetzung — C?°H?°0.
Das Myricin schmilzt bei 65°.
Das Cerin wird nicht auf die gewéhnliche Weise durch
Alkalien zerlegt; sein Verhalten zu denselben ist iibrigens
nicht niher bekannt.

14. Cetin.

Man versteht hierunter den vollkommen reinen Wall-
rath, ein grofsblittrig krystallinisches Fett, das sich aus dem
in den Schidelhdlungen einiger Wallfischarten enthaltenen
Thran absetzt. Das Cetin schmilzt bei 49° und erstarrt
zu einer durchscheinenden, sehr krystallinischen Masse.
Aus der Auflosung in Alkohol krystallisirt es in glinzen-
den Blittchen.

Aethal. Bei der Verseifung des Cetins erhilt man
Elainsiure und Margarinsiure, aber kein Glycerin, sondern
statt dessen einen eigenthiimlichen, wachsihnlichen Kor-
per, das Aethal. Die Verseifung geschieht am leichiesten
durch Zusammenschmelzen von Wallrath mit Kalihydrat
bei gelinder Hitze. Die Seife wird mit Salzsiure zersetzt,
dig abgeschicdenen fetten Siuren mit Kalkhydrat gesittigt,
getrocknet und aus der Masse das Aethal durch Alkohol
ausgezogen.

Das Aethal — C?2H?20+H, ist durchscheinend, kry-
stallinisch, geschmack- und geruchlos, in Wasser unlgslich,
loslich in Alkohol, bei —+ 50° schmelzbar. Sowohl fir
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sich als mit Wasser destillirbar. Mit wasserfreier Phos-
phorsiure destillirt, zerfillt es in Wasser und einen bei
275° dberdestillirenden, geschmacklosen olartigen Kérper,
das Aethalsl = C32H?32,

[ ]

Cetylsiiure = H-+4-C*3H*10%; enisteht wenn Aethal
mit einem Ueberschufs von Kalihydrat bis zu 220° erhitzat -
wird, wobei sich reines Wasserstoffgas entwickelt. Aus
der Auflosung des entstandenen cetylsauren Kalis in Was-
ser wird die Siure durch Salzsiure abgeschieden. Sie ist
eine farb- und geruchlose Masse, unloslich in Wasser, bei
55° schmelzbar, krystallinisch erstarrend, in heifsem Alko-
hol und Aether leicht lgslich, unzersetzt destillirbar. Sie
ist isomerisch mit Palmitinsiure.

Einwirkung der Sauren auf die Fette.

Schwefelsiure wirkt auf die Fette ganz dhnlich wie
die Alkalien, sic zerlegt sie in Glycerin und fette Siuren;
aber die EFinwirkung geht sogleich weiter, namentlich bei
Ueberschuls von Siiure, und es werden z.B. aus dem Baumgl,
welches allein bis jeizt in dieser Hinsicht untersucht ist,
nicht weniger als 5 eigenthiimliche fette Siuren erzeugt,
wovon 3 fest und krystallisirbar, die beiden anderen lLi-
quid sind. !

Salpetersiiure, mit Stearinsiiure bis zum Sieden erhiizt,
verwandelt diesclbe ganz einfach durch héhere Oxydation
in Margarinsdure. Durch Linger fortgesetzte Einwirkung
aber entstehen daraus Kérper von ganz anderer Natur, niim-
lich Korksiure und Bernsteinsiiure, welche letztere auf diesc
Weise auch aus dem Wallrath erhalten wird.

Auf Elainsiure wirkt die Salpetersiure schr heftig,ein.
Nach volliger Auflosung erstarrt die Flissigkeit zu einem
Magma, besiehend aus Korksiiure, die ausgewaschen und
durch Umkrystallisiren aus VWasser gereinigt wird (siehe
Lignin). In dem Waschwasser ist eine andere, schmelz-
bare und wic Benzoésiure sublimirbare Siure, die Pime-

linséiure — H-+C7H*03, enthalien. Die erste saure Mat-
terlauge enthilt cine dritte, der vorigen ihnliche Siure, die
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Adipinséure - H?+C'*H* 07, und noch eine vierte, in
grofsen Blittern krystallisirende Siure, die Lipinsiure.

Salpetrige Siure verwandelt die liquide Elainsdure in
feste Elaidinsiure, Diese Wirkung wird durch eine sehr
geringe Menge salpetriger Siiure hervorgebracht. Leitet
. man den Dampf von salpetriger Siure einige Minuten lang
durch Elainsiure, so gerinnt sie nach einiger Zeit zu einer
grofsblittrig krystallinischen Masse von Elaidinsiure. Sie
wird mit heifsem Wasser ausgewaschen und in ihrem glei-
chen Volum Alkohol gelist, woraus sie in kurzer Zeit kry-
stallisirt. Thre Bildung ist noch nicht erklirt; mit ihr ent-
steht zu gleicher Zeit eine gelbe, noch nichi untersuchte
Materie.

Die Elaidinsiure = H? +C7°Hs5 05, krystallisirl in
glinzend wveifsen, weichen Blittern, schmilzt bei +45°,
erstarrt krystallinisch, in Alkohol sehr leicht léslich, ge-
schmack- und geruchlos, grofsentheils unzersetat destxlhr-
bar. Das Natronsals krystallisirt aus Alkohol in’ femen
atlasglinzenden Prismen.

Elcdidin oder elaidinsaures Glycerin entsteht durch Ein-
wirkung von salpetriger Siure auf Elain oder elainhaltige
liquide Oele, welche dadurch zu FElaidin erstarren. Durch
Auskochen mit Alkohol wird es gereinigt. Es ist ein farb-
loses, stearinartiges Fett, schmilzt bei -32°, ist in Alko-
hol unléslich, in Aether in allen Verhiltnissen lsslich.

Einwirkung hoherer Temperaturen auf die Fette.

Bis zum Sieden erhiizt, werden die Fette im Allge-
meinen zerlegt in fette Siuren, welche iiberdestilliren, und
in verschiedene andere, sich mit verfliichtigende Korper,
die wenigstens zum Theil Zerstdrungsproducte des Glyce-
rins sind und worunter besonders einer (das Akrolem)
durch seinen heftigen, die Augen stark reizenden Geruch
ausgezeichnet ist. Die stearinhaltigen Fette geben nicht
Stearinsﬁure, sondern Margarinsiure; Baumél giebt als Haupt-
product Margarinséure.

Die Elainsdure wird bei der Destillation ganz zersetzt
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in Kohlensfure, in einen liquiden Kohlenwasserstoff, in eine
besondere Siure, die Fettsiure, und in Kohle.

Die Fellsiure —H+C'*H® Q?, entsteht allein nur
aus der Elainsiure, Sie ist stets in den Destillationspro-
ducten der elsinhaltigen Fette enthalten. Sie ist in Was-
ser loslich, man erhilt sie daher durch Auskochen solcher
Destillationsproducte mit Vasser. . Sie ist krystallisirbar
und sublimirbar, und hat dberhaupt die grofste Aehnlich-
keit mit Benzoésiure.

Stearinsiure giebt bei der Destillation Margarinsiure,
Margaron und Wasser. Aber durch secundire Zersetzung
des Margarons entstchen dabei noch Kohle, Kohlensiure
und ein dlartiger Kohlenwasserstoff. 2 Atome wasserhaltige
Stearinsiure geben 3 At. Margarinséiure, 1 At. Margaron und
1 At. Wasser.

Das Margaron — C3*H?¢0, wird am besten erhalten
durch Destillation der Margarinsiure mit einem Ueberschufs
von Kalk. 2 At. Margarinsiure zerfallen dabei in 1 At.
Margaron, 2 At. Kohlensiure, 1 At. Wasser und einen li-
quiden Kohlenwasserstoff — C*2H?2. — Das Margaron ist
weifs, perlmutterglinzend, pulverisirbhr, in Alkohol sehr
wenig loslich, bei 77° schmelzbar. Durch Alkalien wird
es mnicht verindert. Es kann als die niedrigste Oxyda-
tionsstufe des Radicals der Stearin- und Margarinsiure be-
trachtet werden.

VIIE. Fluchtige Oele.

Vorkommen. In allen riechenden Pflanzen, in den ver-
schiedensten Theilen derselben, meist eingeschlossen in beson-
deren Zellen ; in sehr ungleicher, mehrentheils geringer Menge.

Gewinnung. Einige durch Auspressen, die meisten durch
Destillation der Pflanze oder des Pflanzentheils mit Wasser;
bei dem Sieden mit dem Wasser dunsten sie, ungeachtet
ihr Siedepunkt viel héher als -+ 100° ist, in dem Was-
sergas ab, werden bei der Abkiihlung mit ihm condensirt
und trennen sich wieder von dem Wasser, entweder darauf
schwimmend oder darin untersinkend.
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Eigenschaften. Theils liquide, theils feste Kérper; die
meisten liquiden sind gelb gefiirbt, im reinen Zustande sind
sie wahrscheinlich, mit wenigen Ausnahmen, alle farblos.
Sie haben einen starken und sehr verschiedenmen Geruch
und brennenden Geschmack, sie fithlen sich nicht fettig an,
die meisten schwimmen auf Wasser. Der Siedepunkt der
meisten ist bei ungefihr +-160°.

In Wasser sind sie wenig léslich. Auflésungen der Art
sind die bei der Gewinnung der fliichtigen Oele mit iiber-
gchenden Wasser (Aquae destillatae). In Alkohol sind sie
loslich. Sie verbrennen mit leuchtender, rufsender Flamme..
An der Luft verdicken sie sich und verwandeln sich nach
und nach, unter starker Sauerstoff-Absorption, in harz-
artige Korper. Von Chlor, Jod und Siuren werden sie
auf mannigfaltige Weise verindert. Einige verbinden sich
mit Salzbasen.

Die meisten fliichtigen Oele, so wie sie erhalten wer-
den, sind Gemenge von verschiedenen fliichtigen Korpern,
von denen hiufig der eine bei gewdohnlicher Temperatur
fest ist und sich beim Abkiihlen des Oels absetzt oder vor-
zugsweise erstarrt. Den festen Theil nennt man dann Stea-
roplén, den liquiden Elacoptén. Nicht selten enthalten aufser-
dem die fliichtigen Oele noch andere krystallisirbare Kérper,
deren Zusammensetzung zu der des Oels oft in einer bestimm-
ten Beziehung steht, und die wahrscheinlich durch Einflufs des
Woassers und der Luft aus dem Qel erst entstanden sind.

Einige fliichtige Oele bestehen blofs aus Kohlenstoff und
Wasserstoff und zwar alle in dem relativen Verhiltnifs von
C*H* Die meisten aber enthalten Sauerstoff. Manche
sauerstoffhaltige konnen durch Einwirkung von wasserfreier
Phosphorsiiure, indem ihr Sauerstoff mit Wasserstoff als
Wasser abgeschieden wird, in sauerstofffreie Oele verwan-
delt werden. :

A. SAUERSTOFFFREIE FLiicHTIGE OELE.

1. Terpenthindl, erhalten durch Destillation des Ter-
penthins mit Wasser, welcher dabei zerlegt wird in iiber-
destillivendes Qel und zuriickbleibendes Harz. Das im Han-
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del vorkommende Oel ist unrein; durch Destillation mit:
Wasser und nachherige Behandlung mit Chlorcalcium erhilt
man es rein.

Das reine Terpenthinél ist farblos, diinnflissig, eigen-
thiimlich riechend, von 0,86 spec. Gewicht und --156°,8
Siedepunkt. Es besteht aus:

Atome,
Kohlenstoff — 88,27 — 5 __ CoHs
Wasserstoff — 11,73 — 8
. 100,00
Oder aus:
) 5 Vol. Kohlengas =15 x 0,83048 — 4,1524
8 Vol. Wasserstoffgas — 8 x 0,0688 —:0,5501
1 Volumen Terpenthinélgas -+ 4,7028

Es absorbirt Salzsiiuregas in grofser Menge und bildet
damit eine liquide und ecine feste Verbindung.

Die feste Verbindung krystallisirt bei vorsichtiger Subli-
mation oder aus Alkohol in farblosen, glinzenden, durch-
sichtigen Krystallen, riecht wie Campher, ist leicht schmelz-
bar, schwimmt auf Wasser und besteht aus:

Atome.
Kohlenstoff — 69,64 — 20
Wasserstof — 9,83 — 34
Chlor — 20,53 — 2

100,00

Sie kann also betrachtet werden als eine Verbindung von
Chlorwasserstoff mit einem Kohlenwasserstoff, welcher eine
polymerische Varietit vom Terpenthinél ist, d. h. dieselbe
procentische Zusammensetzung wie das Terpenthinél hat,
aber die 4fache Anzahl von Atomen enthiilt. Wird die Ver-
bindung wiederholt mit kaustischem Kalk destillirt, so wird
der Kérper C2*H'¢ als ein dem Terpenthinél sehr dhnliches
,Oel abgeschieden, welches mit Salzsiuregas wieder vollstin-
dig krystallisirt.

Die liquide Verbindung ist im reinen Zustande ein farb-
loses, neutrales, auf Wasser schwimmendes Oel, vvelches
ebenfalls einen mit dem Terpenthinél procentisch gleich zu-
sammengesetzten Kohlenwasserstoff enthilt. — Eine ihn-
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liche isomerische Umsetzung erleidet das Terpenthinél durch
Einwirkung concentrirter Schwefelsiure.

Aus altem Terpenthindl, so wie bei lingerer Beriihrung
von Terpenthinél mit verdiinnten Siuren, setzt sich ein, ohne
Zweifel durch Assimilation von Wasser gebildeter, sehr re-
gelmifsig krystallisirender Korper ab; er besteht aus:

Atome.
Kohlenstof — 6981 — 5
‘Wasserstof — 11,59 — 10

Sauerstof — 18,60 — 1
Er ist entweder C*H*+0 oder C*H'4H.

Er ist geruch- und geschmacklos, bei +150° schmelz-
bar und unverinderi destillirbar, in Wasser und Alkohol
loslich, woraus er in Verbindung mit 1 At. Wasser kry-
stallisirt, welches beim Erhitzen weggeht. In Salzsiuregas
wird er fliissig und verwandelt sich in einen angenehm rie-
chenden élartigen Kérper — C2*H'® €L

2. Citronenél, durch Pressen aus den Citronenschalen.
Das kiiufliche ist blafsgelb, das rectificirte farbles, von star-
kem Citronengeruch, 0,847 spec. Gew. und - 167° Siede-
punkt. Es hat absolut dieselbe procentische Zusammen-
setzung wie das Terpenthinél. Mit Salzsiiure bildet es eine
flissige und eine krystallisirbare Verbindung. Letatere ist
= C!"*H*€l. — Auch die Ocle aus den Pomeranzen- und
den Apfelsinen-Schalen sind, ungeachtet ihres verschiede-
nen Geruchs, nach der Formel C*H*zusammengesetzt.

3. Wachholderdl, durch Destillation der zerquetschten
‘Wachholderbeeren mit Wasser. Farblos, nach Wachholder
riechend und schmeckend. Besteht aus zweierlei Oelen von
verschiedener Flichtigkeit, beide Varietiten von CsH*.

4. Sadebaumél, in sehr grofser Menge in den Beeren
von Juniperus Sabina, farblos, ebenfalls C*H*.

5. Nach derselben Formel zusammengesetzte Oele sind
im Elemiharz, im Copaivabalsam, im schwarzen: Pfeffer,
in den Cubeben, in den Gewiiranelken enthalten.

-
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B. SauerstorruALTIGE FLUCHTIGE OELE.

1. Campher. Es giebt 2 Arten von Campher, die man
durch die Namen Borneo- und Japan-Campher unterscheidet.
a. Borneocampher, C'*H?* 0, wird aaf Borneo und
Sumatra von Dryobalanops Camphora erhalten. Er findet
sich zum Theil in fester krystallinischer Form in den Mark-
hélen der &lteren Biume in Begleitung eines fliichtigen Oels,
welches in grofserer Menge in den jungen Biumen enthal-
ten ist und nach gemachten Einschniiten ausfliefst. Dieser
Campher ist dem folgenden sehr dhnlich, ist aber spréder,
riecht zugleich campher- und pfefferartig, schmilzt bei 198°
und siedet bei 212°. Durch Erhitzen mit Salpetersiiure
wird er in Japancampher verwandelt. Mit wasserfreier
Phosphorsiiure erwirmt, wird er getheilt in Wasser und
ein Qel = C'*H®. Diese Campherart kann aus dem sauer-
stofffreien Theil des Valerianaéls hervorgebracht werden,
dadurch dafs man es mit kaustischer Kalilauge in Beriih-
rung lifst und nachher destillirt. — Das den Campher be-
gleitende Oel, nachdem es von dem darin aufgelésten Cam-
pher befreit ist, hat ebenfalls die Zusammenseizung —C* *H®.
Es riecht dem Terpenthinl dhnlich und siedet bei 165°.
b. Japancampher, C'*H®0, wird in Japan und China
aus allen Theilen von Laurus Camphora durch Destillation
gewonnen. Farblose, durchscheinende zihe Massen von ei-
genthiimlichem Geruch und Geschmack. Krystallisirt leicht
in stark lichtbrechenden, glinzenden Krystallen sowohl bei
" der Sublimation, als aus der Auflésung in Alkohol. Schwimmt
auf Wasser, schmilzt bei 4-175°, siedet bei +204°. Ver-
fliichtigt sich schon bei gewdhnlicher Temperatur, daher das
Rotiren kleiner Campherstiickchen auf Wasser. Leicht ent-
zimdbar. In Wasser wenig loslich, leicht léslich in Alko-
hol, Aether und Oelen. Er verbindet sich mit der Salpe-
tersiure, Essigsdure und Chlorwasserstoffsiure zu liquiden
Korpern. Mit wasserfreier Phosphorsiure destillirt, zerfillt
er in Wasser und ein fliichtiges Oel, welches C!*H7 ist.
Diese Campherart kann aus dem Valeriana- und Salbeiol
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letztere Oel erzeugt sich nebst anderen Producten ganz beson-
ders durch Einwirkung von Salpelersiure auf das Zimmtol.
Es bildet damit eine farblose, krystallinische Substanz, die
sich mit Wasser in Siure und das Qe C'®H®O? zerlegt,
welches sich direct wieder mit Salpetersiure vereinigen
kann und sich an der Luft in Zimmtsiure verwandelt. Mit
Salpetersiure gekocht, wird das Zimmtél in Bittermandeldl
und Benzoésiure verwandelt.

Zimmtsiiure, H-+C'*H"0Q?, enisteht durch allmihlige
Oxydation des Zimmtols an der Luft, ist daher in der
Zimmtrinde enthalten und setzt sich aus altem Zimmtdl in
Krystallen ab. Ferner entsteht sie durch Einwirkung von
Kalilauge auf Perubalsamél.

Der Perubalsam, der in Mexico und Peru durch Aus-
kochen oder Ausschwilen der Zweige und Rinde von
Myroxylon peruiferum erhalten wird, ist ein dickes, dun-
kelbraunes, vanilleartig riechendes Liquidum. Mit Kalilauge
gelinde erwirmt, scheidet sich daraus ein Qel ab, das Cin-
namein — C'*H’02. Es sinkt in Wasser unter, ist fast
farblos und geruchlos. .Mit Salpetersiure oder Bleisuper-
oxyd bildet es Bittermandelél. Mit Alkalien gekocht, zer-
fillt dieses Oel in einen farblosen, élartigen Korper, das
Peruvin = C'*H'20?, und in Zimmtsiure. Das Peruvin
schwimmt auf Wasser und riecht angenehm. Die iibrigen
Bestandtheile und Zersetzungsproducte des Perubalsams sind
weniger genau bekannt. Von dhnlicher Natur ist der li-
quide Storax (durch warmes Auspressen aus der Rinde vou
Styrax officinalis in Griechenland), und der Tolubalsum
aus Myroxylon toluiferum, welcher aufserdem etwas Ben-
zoésdure enthilt.

Zur Darstellung der Zimmtsdure 16st man Perubalsamol
in einer warmen Lésung von Kalihydrat in Alkohol auf,
verdunstet zur Trockne, lost das zimmtsaure Kali in sie-
dendem Wasser und mischt dann Salzsiure im Ueberschufs
zu, wodurch die Zimmisiure als weifse Masse gefillt wird.
Aus Alkohol krystallisirt sie in glinzend weifsen Blittern
oder Prismen, von schwachem aromatischem Geschmack,
in Wasser schvwer loslich, bei 4 137° schmelzbar ‘und subli-
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mirbar. Mit Salpetersiure deslillirt. giebt sie flichtiges Bit-
termandelsl. — Ams dem Storax erhilt man sie durch Aus-
kochen mit kohlensawrem Natron. wobei sie als Natronsalz .
aufgelést wird. In dem Rickstand bleibt ein aus Alkohel
krystallisirender. bei +40° schmelzender Korper, das Sty-
racin — C?*H’'0?, welches, mit kaustischer Kalilange ge-
kocht. in ein angenchm riecheades, schweres fliichtiges Oel
(Styracon) und in Zimmtsiure zerfallt.

5. Gewiirznelkenol, aus den Gewiirznelken, den noch
unentwickelten Blithenknospen von Caryophyllus aroma-
ticus. Farblos oder gelblich, an der Luft briunlich wer-
dend, von starkem Geruch und brensnendem Geschmack,
1,061 spec. Gewicht.

Das Nelkendl besteht aus 2 Qelen, einem leichten wie
Terpenthindl zusammengesetzten, und einem schweren von
1,079 spec. Gewicht und --243° Siedepunkt, welches mit
Basen krystallisirbare Verbindungen bildet. Es ist —H
+C?*H'40¢? Man trennt beide Oele durch Destillation
des rohen Oecls mit Kalilauge, wobei das schwere, das ei-
gentliche Nelkenél, mit Kali verbunden zuriickbleibt, wor-
aus es nachher durch Schwefelsiare abgeschieden wird.

Caryophyllin, C*°H'¢0?, also procentisch gleich zu-
sammengesetzt mit Campher, ein farb- und geruchloser, kry-
stallinischer Kérper, den man durch Alkohol besonders aus
den ostindischen Gewiirznelken ausziehen kann.

Eugenin, C*°H'204? seizt sich aus dem iiber Gewiirz-
nelken destillirten Wasser in feinen, farblosen Blittchen ab.

6. Anisél, aus Anis. Farblos oder gelblich, von star-
kem Anis-Geruch und Geschmack, 0,9857 spec. Gew. Ent-
h#ilt meist so viel Stearopten, dafs es bei gewdhnlicher Tem-
peratur erstarrt. Das Stearopten, erhalten durch Auspres-
sen des bis zu 0° abgekiihlten Oels, krystallisirt in farblo-
sen Blittern, schmilzt bei 4-20°, sinkt in Wasser unter und -
ist = C'°H*0. Mit verdiinnter Salpetersiure gekocht, bil-
det es eine der Camphersiure #ihnliche, in farblosen Pris-
men sublimirbare Siiure, die Anisséure —H-+C'H7053.
Dicselbe Siure entsteht auch auf gleiche Weise aus dem

Esdragondl.
7.
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7. Cajeputsl, C'*H*Q, aus den Blittern von Mela-
leuca Leucadendron auf den Molucken. Im rohen Zustande
griin gewohnlich von Kupfer, nach der Rectification farblos,
von terpenthin- und campherartigem Geruch.

8. Fenchelol, aus dem Fenchel - Samen. Farblos,
schmeckt und riecht wie Fenchel, von 0,997 spec. Gew.
Erstarrt bei +10° krystallinisch. Das sich abscheidende
Stearopten ist identisch mit dem aus Anisbl.

9. Chamillendl, aus den Chamillenblumen. Dunkelblau,
fast undurchsichtig, dickfliissig, von Chamillengeruch.

10. Kiimmelél, aus dem Kiimmelsamen (Carum carvi);
Farblos, von starkem Kiimmelgeruch und Geschmack. Es
besteht aus zwei Oelen. Verschieden davon ist das Ré-
misch - Kiimmelé! (von Cuminum Cyminum). Es enthilt ein
sauerstofffreies Qel und als Hauptbestandtheil ein Oel, wel-
ches C2°H'20? ist. Mit schmelzendem Kalihydrat in Be-
rithrung gebracht, verwandelt es sich, unter Wasserstoffgas-
Entwickelung, in eine der Benzoésiure hnliche Siure, die
Cuminsiure —H-+C? H'1 02, )

11. Lavendelol, aus dem Kraut. Farblos, diinn, von
0,877 spec. Gew., =C!'*H!40? (=3C°H*+2H). Ent-
hilt oft viel von einem Stearopten, das mit Campher iden-
tisch sein soll. Eine Varietit davon ist das Spiekol.

12. Pomeranzenbliithil. Gelb, spiter gelbroth werdend,
von sehr angenehmem Geruch, leichter als Wasser. Besteht
aus zweierlei Oelen, wovon das eine hauptsichlich in dem
mit iiberdestillirten Pomeranzenbliithwasser aufgelost bleibt.

13. Pfeffermiinzil, aus dem Kraut. Blafsgelb, von bren-
nendem Pfeffermiinz-Geschmack und Geruch. Leichter als
‘Wasser. Enthilt sehr ungleiche Mengen von Stearopten,
ist bisweilen bei gewdhnlicher Temperatur zu einer pris-
matisch krystallinischen Masse erstarrt. Dieses Stearopten
ist =C'°H1°0, es schmilzt bei 34° und siedet bei 213°.

14. Rosenél, aus den Blumenblittern. Farblos, von
hochst intensivem Rosengeruch, leichter als Wasser. Setzt
schon-bei gewohnlicher Temperatur ein Stearopten in grofsen
Blittern-ab. Dieses ist geruchlos, schmilzt bei +35°, ist

Willer's org. Chemie. 3te Ausg. 5
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in Alkohol sehr schwer l3slich, enthilt keinen Sauerstoff,
sondern ist eine polymerische Varietit von CH.

15. Spiraeadl, siehe Salicin-S. 92.

16. Bittermandelil, siche Amygdalin S. 77.

17. Senfil, siche S. 81.

18. Fuselol, a) Korndl, C2*H'70. Bei der Brannt-
wein-Gewinnung aus Getreide geht besonders zuletzt ein
iibelriechendes, talgartiges Fett iiber, welches ein Gemenge
von Oenanthsiure, oenanthsaurem Aether, Margarinsiure
und Kornfuseldl ist. Letzteres ist ein farbloses, stark rie-
chendes Oel. .

“b) Kartoffelol, C*°H20?; vielleicht C'°H'! O+ H.
Wird bei weiterer Destillation des Riickstandes von der
Gevwinnung des Kartoffelbranntweins oder des Riickstandes
von der Rectification dieses Branntweins erhalten. Das rohe
Oel ist alkoholhaltig. Das reine Qel ist farblos, diinn, von
betiubendem und unangenehmem Geruch, brennendem Ge-
schmack, +132° Siedepunki und 0,818 spec. Gewicht, in
‘Wasser unléslich, mit Alkohol mischbar. Es scheint sich,
unter Abscheidung von 1 At. Wasser, mit Siuren zu verbin-
den. Mit festem Kalihydrat erhitzt, verwandelt es sich, un-
ter Wasserstoffgas-Entwickelung, inValeriansiure (s. S. 53.).
— Diese Oele sind die Ursache des Fusel-Geschmacks und
Geruchs des Branntweins.

Es giebt aufserdem noch cine grofse Anzahl zum Theil
durch ihre Anwendung merkwiirdiger flichtiger Oecle und
stearoptenartiger Korper, von denen aber die meisten noch
nicht niher untersucht sind.

IX. Harze.

Vorkommen. Sehr verbreitet, in den verschiedensten
Pflanzentheilen. '

Gewinnung. Die meisten Harze fliefsen, miit fliichti-
gen Oelen verbunden, aus zufilligen oder absichtlich ge-
machten Verletzungen besonders aus Biumen aus.

Eigenschaften. Die rohen Harze sind niemals krystal-
lisirt, sie haben mehrentheils eine getropite Form, wie
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Gummi, sind gefirbt, meist gelb oder braun, durchschei-
nend, spride, von glinzendem Bruch, eft schwach riechend
und schmeckend. Im reinen Zustande sind sie farblos, ge-
ruchlos und geschmacklos, mehrere sind dann krystallisirbar.
Sie sind schmelzbar, brennbar, nicht fliichtig, Nichtleiter fiir
Electricitiit, in Wasser unléslich. Sie sind 16slich in Alkohol,
in_Aether und flichtigen Oelen, jedoch sehr verschieden.

Jedes natiirlich vorkommende Harz besteht aus mehre-
ren einfachen Harzen, in die es durch Behandlung mit ver-
schiedenen Losungsmitteln zerlegt werden kann. Es ist noch
nicht ermittelt, ob gewisse dieser einfachen Harze allgemei-
ner vorkommende Bestandtheile der Harze iiberhaupt aus-
machen. Man unterscheidet die einzelnen Harze in einem
gemengten rohen Harz durch die Bezeichnungen Alpha-,
Beta-, Gamma-, etc. Harz.

Die meisten Harze sind schwache Sauren und verbin-
den sich, ohne Verinderung ihrer Zusammensetzung, mit
den Salzbasen.

Die Anzahl der Harze ist sehr grofs. Nur einige der
durch ihre teehnischen oder pharmaceutischen Anwendun-
gen’ wvichtigen sind niher untersucht.

1. Colophon, Pinusharz. Aus den Tannen, Fichten,
Lerchen und anderen Pinus-Arten fliefst nach gemachten
Einschnitten ein dickes, zihes Liquidum aus, der Terpen-
thin. Er ist eine Verbindung von Terpenthindl mit Harz.
Er ist gelb, theils klar, theils unklar, schmeckt bitter und
riecht nur schwach. An den Biumen selbst erhiirtet er
nach und nach zu Harz, theils durch Abdunstung, theils
durch Oxydation des Oels. Mit Wasser destillirt, geht das
Terpenthinél iiber, das Harz bleibt zuriick; es ist bekannt
unter dem Namen Colophonium.

Das Colophon ist gelblich braun, darchscheinend, sprdde,
schmelzbar, in Alkohol, Aether, fetten und fliichtigen Oelen
leicht loslich. Es besteht aus zweierlei Harzen, die aber
in dem kiuflichen Colophon durch das Schmelzen bereits
verindert sind. Im unverinderten Zustand erhilt man sie
am besten aus dem an den Biumen eingetrockneten Fich-
tenharz. Man zieht das gepulverte Harz mit 72procenti-

5 .
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gem kaltem Alkohol aus, welcher das Alphaharz auflost,
das Betaharz zuriicklifst.

Alphahars (Pininsiure). Man fillt es aus der Lésung
durch Wasser. Nicht krystallisitbhar. Nach dem Schmel-
zen sieht es wie Colophon aus, ist sehr leicht léslich im
Alkohol, Aether und Terpenthindl; diese Lésungen reagirem
sauer. Es verbindét sich mit Basen; das Kali-Resinat, er-
halten durch Digestion des Harzes mit Kalilauge, ist harz-
artig, in Kalilauge unléslich, léslich in Wasser. Siuren fil-
len daraus wasserlialtiges Harz. Durch wechselseitige Zer-
setzung fillt man die unléslichen Resinate. Das Alphaharz
besteht aus:

Atome.
Kohlenstoff 79,77 40
‘Wasserstoff 9,90 60
Sauerstoff 10,33 4

100,00. Ce°H3°0¢.

Betaharx (Sylvinsiure). Man 16st den in kaltem Al-
kohol unléslichen Riickstand vom Fichtenharz in heifsem
Alkohol, filtrirt heifs und lifst erkalten, wobei das Harz
krystallisirt. Durch Umkrystallisiren, namentlich aus etwas
Schwefelsiure enthaltendem Alkohol, wird es gereinigt.

Farblose, durchsichtige, gewihnlich sehr diinne Kry-
stalle, geschmacklos, in Wasser unloslich, in Alkohol und
Aether leicht loslich, sehr wenig léslich in 72procentigem
Alkohol. Schmelzbar. Verbindet sich mit Basen.

Es hat dieselbe procentische Zusammenselzung wie das
Alphaharz.

Das von Pinus maritima erhaltene Harz (Galipot) be-
steht fast ganz aus einem farblosen, krystallisirbaren Harz
(Pimarsiure), von derselben Zusammensetzung wie das vor-
hergehende, jedoch in den Eigenschaften davon verschieden.
Es verliert leicht seine Krystallisirbarkeit, ohne Aenderung
der Zusammensetzung. ‘

2. Copaivahars. Aus mehreren in Brasilien wachsen-
den Copaifera-Species wird durch Einschnitte der Copaiva-
Salsam gewonnen, ein dem Terpenthin dhnliches, hellgel-
bes, klares, dickes Liquidum, welches aus Harz und einem
fliichtigen Oel besteht. .
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Das Copaivadl ist farblos, diinn, aromatisch riechend, von
0,878 spec. Gew. und +245° Siedepunkt. Es ist wie Ter-
penthinél zusammengesetzt, also eine Varietit von C*Hs.

Das vom Qel befreile Harz kann in ausgezeichnet re-
gelmiifsigen, klaren, farblosen Krystallen erbalten werden,
wenn man es in Alkohol oder in kaustischem Ammoniak
16st und freiwillig verdunsten kifst. Es verbindet sich mit
Basen. Es besteht aus C**H350¢. Indessen scheinen .die
verschiedenen Balsamsorten etwas verschiedene oder verin-
derte Harze zu enthalten, daher das Harz aus manchen nicht
krystallisirt zn erhalten ist.

3. Elemiharz, aus mehreren Amyris-Species in Ost-
und VVestindien. Gelb, durchscheinend, weich, etwas rie-
chend von fliichtigem Oel. Es enthilt ein nicht krystalli-
sirbares und ein nur in siedendem Alkéhol lasliches, kry-
stallisirbares Harz. Beide sind —C**H320%. Letzteres wird
nur in feinen Krystallnadeln erhalten, und verbindet sich
nicht mit Basen. Es ist auch in dem Anime- und Euphor-
bium - Harz enthalten. '

4. Betulin, C4°H3303, in der Bu‘kenrmde Erscheint
als eine wollige Vegetation auf der Rinde, wenn sic all-
mithlig erhitzt wird. Am besten zu erhalten durch Ausko-
chen der dufseren Rinde mit Wasser, Tracknen und Aus-
kochen mit Alkohol, woraus es warzenférmig krystallisirt.
Farblos, schmilzt bei +200°, riecht dabei wie die Rinde,
ist in einem Luftstrom sublimirbar.

5. 8opal (Ursprung ugsicher, wahrscheinlich zum gro-
fsen Theil von Madagascar). Grofse, dufserlich unklare, im
Bruche klare, schwach gelbliche oder gelbe Stiicke, ofters
*mit eingeschlossenen Insekten, hart, sprode, schwerer als
Wasser. Schmelzbar, aber unter Verinderung. In Alkohol
unlgslich, in Aether aufquellend und lgslich. In kaygji-
schem Kali loslich. Uebrigens giebt es verschicdene Copal-
sorten; sie bestehen aus mehreren schwer trennbaren Harzen.

6. Mastix, von Pistacia Lentiscus in Griechenland.
Kleine, gelbhche, durchscheinende, rundliche Koérner, von
schwach aromatischem Geruch und Gesclhunack. Bestelit ats
2 Harzen von verschiedener Loslichkeit in wiilsrffilin Aikohol

®o-"
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7. Sandarac, von Thuja articulata. Kleine, blafsgelbe,
durchscheinende, sprode Korner, leicht schmelzbar, in Al-
kohol léslich. Besteht aus 3 Harzen.

8. Gummilack, enisteht in Folge des Stichs eines In-
sekts auf den Zweigen gewisser Biume in Ostindien. Noch
an den Zweigen sitzend heifst es im Handel Stocklack, da-
von abgelost Kornerlack, und im gereiniglen geschmolze-
nen Zustand Schellack, in vwelcher Form es diinne, spride,
braune, durchscheinende Stiicke bildet. Das Gummilack ent
hilt noch mehrere Bestandtheile vom Insekte herrihrend,
namentlich Farbstoff und Feit, und besteht, wie es scheint,
aus 5 verschiedenen Harzen, worunter ein krystallisirbares.

9. Benzoé, aus einem Baum auf Sumatra. Grofse, sprode
Stiicke, die im Bruch aus kleineren weifsen und briunli-
chen Stiickchen zusammengebacken erscheinen. Riecht an-
genehm vanilleartig, entwickelt beim Schmelzen Dimpfe
von Benzoésiiure, deren ganzer Gehalt ungefilir 18 Proc.
betrigt. Es besteht aus 3 Harzen.

*10. Guajuk, aus einem Baum in Westindien. Grofse,
durchscheinende,.spriide Stiicke, auswendig braun, im Bru-
che blaugriin. Sein Pulver wird an der Luft oder durch
Chlorwasser griin, seine Auflésung in Alkohol durch sal-
petrige Siure tief blau.

11. Jalappenharz, durch Ausziehen mit Alkohol aus
der Wurzel von Convolvulus Jalappa. Auswendig graulich-
braun, matt, im Bruche gelbbrayn, undurchsichtig, schmeckt
scharf und bitter. ‘ ]

12. Drachenblut, von mehreren Biumen in Westindien..
Kleine dunkelbraune, undurchsichtige Stiicke, in Pulver blut-
roth, mit rother Farbe in Alkohol léslich. Enthilt ein wve-
nig Benzoésiure.

13. Kautschuck, fliefst nach Einschnitten aus verschie-
d®en Biumen in Sidamerika als Milchsaft aus, der zu
Kautschuck eintrocknet. Der Milchsaft enthilt Eiweifs in
Auflésung, worin das Harz emulsionsartig suspendirt ist.
Beim FErhitzen gerinnt das Eiweifs und die Kautschuck-
kiigelchen kleben damit zu geronnenen Massen,zusammen.
Reineg‘ Ka“chuck, wie es im Handel nicht vorkommt, ist

&
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farblos und durchsichtig. Seine characteristischste Eigen-
schaft ist seine Elasticitit. Ks ist nicht ohne Zersetzung
schmelzbar. In Alkohol ist es unloslich, in Aether und
einigen fliichligen Oelen léslich. In kaustischem Kali un-
loslich. Es enthilt keinen Sauerstoff.

14. Bernstein, ein in Braunkohlenlagern vorkonmen-
des Harz der Vorwelt. Farblos, mehrentheils gelb oder
braungelb, durchsichiig oder durchscheinend, hart, éfters
Insekten einschliefsend. Schmelzbar, wobei er sich aber
zersetzt und die darin enthaltene Bernsteinsiure sich ver-
fliichligt. Aufser dieser enthilt er eine Spur flichtiges Oel
und zwei in Alkohol und Aether lésliche Harze. Seine
Hauptmasse besteht aus einer in Alkohol, feiten und fliich-
tigen Oelen, sowie kaustischen Alkalien unléslichen harz-
artigen Substanz, wahrscheinlich ein verdndertes Harz.

Die Gummiharze, wichtig durch ihre medicinischen
Anwendungen, sind im Allgemeinen Gemenge von Harzen
mit Gummi und flichtigem Oel. Sie fliefsen als Milchsiifte
oder Emulsionen aus, welche das Gummi aufgelést, diesOele
und Harze nur suspendirt, und anfserdem hiufig noch man-
che andere Stoffe enthalten. Hierher gehéren Ammoniacum,
Asa foetida, Euphorbium, Galbanum, Gummiguit, Myrrhe,
Opium u. a. Ihre nihere Betrachtung 1st Gegenstand der
Pharmacognosie.

X. Chlorophyll

Vorkommen. Die griine Firbung der Gewichse wird
durch in ijhren Zellen schwimmende griime Kiigelchen her-
vorgebracht. Diese sogenannten Chlorophyllkiigelchen wer-
den durch Aecther entfirbt, ohne ganz aufgelést zu werden.
Die Natur der ungelost bleibenden farblosen Substanz ist
unbekannt. Der in dem Aether aufgeloste griine Stoff wird
Chlorophyll genannt; iiberall ist er nur in hochst geringer
Menge vorhanden.

Dasstellung. Frische griine Blitter werden mit Aether
ausgezogen, dieser abdestillirt, der Riickstand mit Alkohol
ausgezogen, die grine Auflosung abdestillirt und aus dem



72 Lignin.

trocknen Riickstand das Chlorophyll mit concentrirter Salz-
siure ausgezogen. Aus der schén smaragdgriinen Losung
wird es durch Wasser gefillt. Es ist dann noch nicht rein,
oder ist theilweise verindert. Es wird daher mit einer con-
centrirten Kalilauge digerirt; bei nachheriger Verdiinnung
mit Wasser 18st sich das reine Chlorophyll auf. Die vom
Riickstand abfilirirte Losung wird mit Essigsiure gesittigt,
wodurch es in schén griinen Flocken gefillt wird.
Eigenschaften. Bliulich griine, nicht schmelzbare Masse,
in Wasser unléslich, in Alkohol, Aether, concentrirter Schwe-
felsiure und Salzsiure mit schon griiner Farbe 16slich, darch
Wasser daraus fillbar. Mit griiner Farbe loslich in Alka-
lien. Von Chlor wird es zuerst in einen gelben, spiter im
einen farblosen fettartigen Korper verwandelt. Im Sonnen-
licht wird es gelb. Es scheint dann identisch zu sein mit
dem Xanthophyll, der firbenden Substanz der gelben Blit-
ter im Herbst, einem Mittelding zwischen Harz und Fett.

¢ XX Li & nl n.

Alle Pflanzenorgane sind Aggregate von Zellen. Eine
Pflanzenzelle ist eine geschlossene Blase von etwa ; Li-
nie Durchmesser, bestehend aus der Zellen-Membran oder
Wand, aus einer darin eingeschlossenen Fliissigkeit und aus
Secreten, d. h. festen Substanzen, die aus der Flissigkeit
abgeschieden werden. Diese schwimmen entweder in letz-
terer, wie z. B. die Stirkekiigelchen, oder sie werden an
die Zellenmembran abgelagert. Geschieht diese Ablagerung
gleichformig und allmihlig in solcher Dicke, dafs dadurch
die ganze Zellenhohle verschwindet, so ist das Secret in
den meisten Fillen das, was man Hols nennt. Zellen, die
sich nicht unmittelbar beriihren, sind durch besondere Sub-
stanzen zusammengeklebt, oder es bleiben Zwischenriume,
die ebenfalls zuweilen mil besonderen Secrelen, z. B. mit
Harzen, ausgefiillt werden.

Was man im Allgemeinen das Skelett der Pflanzen,
und namentlich in den weichen Organen die PAlanzenfaser,
und in den holzartigen die Holzfaser genanni hat, kann

— e
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also aus chemisch verschieden zusammengesetzten Stoffen
bestehen. Nach den bis jetzt dariiber angestellten Unter-
suchungen scheint die Substanz der Zellenwinde ein ande-
rer Stoff zu sein als die Holzsubstanz oder das Lignin.

Baumwolle, Hollundermark, die fleischige Masse safti-
ger Friichte und Wurzeln etc. sollen blofs aus Zellensub-
stanz gebildet sein, ohne darauf abgelagerte Holzsubstanz.
Durch Maceration derselben mit Salzséiure sollen die ande-
ren Bestandtheile ausgezogen und die Zellensubstanz rein
erhalten werden. Aus Holz soll'sie erhalten werden durch
Maceration feiner Sigespihne mit dem vielfachen Gewicht
héchst concentrirter Salpetersiiure, wodurch das Lignin auf-
gelost wwerde, die Zellensubstanz aber unangegriffen bleibe,
die nachher mit kohlensaurem Natron von der Siure be-
freit wird. Auf die eine oder die andere Weise dargestellt,
hat diese Substanz die Zusammensetzung = C**H2'0?*!; sie
wird ohne Farbe von concentrirter Schwefelsiure aufgelost
und dabei in Stirkegummi (Dextrin) verwandelt.

Die Holzsubstanz oder das Lignin dagegen, welches
die Hauptmasse der Holzer, des Flachses, Hanf’s, Stroh’s,
der Leinwand ete. ausmacht, soll = C3*H?¢0?° sein und
von Reagentien viel leichter zerstort werden, als die Zel-
lensubstanz. Es ist noch ungewifls, ob nicht das, was fiir
isolirte Zellensubstanz gehalten wird, ein Product der Ein-
wirkung der angewandten Reagentien ist.

‘Werden befeuchtete Sigéspihne oder Baumwolle mit
Schwefelsiure benetzt, die mit 3 Wasser verdiinnt ist, und
die S#ure sogleich wieder abgegossen, so wird die Masse
nachher, wie Stirke, mit Jod blau.

Sigespihne, Stroh, Leinwand, Baumwolle u. dergl., mit
concentrirter Schwefelsiure zusammepgerieben, so dafs keine
Erhitzung statt findet, verwandeln sich in eine gleichfor-
mige, zihe, wenig gefirbte Masse. Die Auflssung dersel-
ben in Wasser enthilt ein Gunmi und eine der Benzoé-
schwefelsiure analoge, noch nicht niher gekannte Lignin-
schwefelsiure, die mit Baryt und Bleioxyd lésliche Salze
bildet. Kocht man di¢ Lésung viele Stunden lang, so wird
das Gummi in Traubenzucker verwandelt.
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Dieselben Substanzen mit dem mehrfachen Gewicht
Kalihydrat und sehr wenig Wasser erwiirmt, werden zer-
stort und bilden bei ungefihr 200°, bei abgehaltenem Luft-
zulritt, unter Wasserstoffgas-Entwickelung und ohne Schwiir-
zung der Masse, oxalsaures, essigsaures und kohlensaures Kali.
Stirke und Zucker verhalten sich eben so.

Sigespibne, Gummi, Stirke, mit héchst concentrirter
Salpetersiiure iibergossen, losen sich rasch auf, ohne Zer-
setzung der Siure. Wird sogleich nachher Wasser zuge-
gossen, so scheidet sich die ganze Menge der angewandten
Substanz als ein weilser, pulveriger, in YWasser unloslicher,
nentraler Korper ab, der Salpetersiure chemisch - verbunden
enthiilt, wie es scheint, mit Lignin. Schon bei - 180°
fingt er Feuer und verbrennt. - Papier, in concentrirte Sal-
petersiure getaucht und wieder abgewaschen, ist in die-
selbe Verbindung verwandelt. Lifst man die Auflésung der
Stirke etc. in Salpetersiure linger stehen, so wird nach-
her durch Wasser nichts abgeschieden, indem andere noch
nicit niher untersuchte Producte entstanden sind.

Die Korksiiure, H-+C*H*03, entsteht, unter andern
Producten, durch Aufléssen von Rinden, ganz besonders aber
von Kork in heifser, mifsig concentrirter Salpetersiure. Aunf
gleiche Weise entsteht sie aus der Stearin- und Elainsiure
(siehe S. 55). Sie setzt sich aus der heifs gesittigten Lo-
sung in Wasser als ein weifses, erdiges, schwach saures
Pulver ab, ist schmelzbar und destillirt als ein Oel iiber,
das beim Erkalten krystallinisch erstarrt. In Alkohol und
Aether 1éslich.

Die sogenannten humusartigen Malerien. In der Damm-
erde, im Torf, in vermodertem Holz, in den Braunkohlen,"
in den Pflanzenextracten, im Rufs, sind als letzte Producte
der Zersetzung von Pflanzensubstanzen, namentlich des Li-
gnins, braungefirbte Stoffe enthalten, welche, ungeachtet
ihrer allgemeinen #ufseren Aehnlichkeit, sowoll in den Ei-
genschaften, als in der Zusammensetzung von einander ver-
schieden sind. Sie kommen aber im Allgemeinen zusam-
men vor und konnen durch den Einflufs von Luft, Siuren
und Alkalien in einander iibergehen.
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Dieselben Substanzen werden hervorgebracht, untey
gleichzeitiger Bildung von Ameisensiure, wenn Holz, Lein-
wand und dergl. bei Luftzutritt mit wasserhaltigem Kali-
hydrat geschmolzen, oder wenn Stirke, Gummi, die bei-
den Zuckerarten bei Luftzutritt mit verdiinnter Schwvefel-
oder Chlorwasserstoffsiure gekocht werden.

Am leichtesten geschieht ihre Bildung durch Kochen
einer mit Schwefelsiure oder Salzsiure vermischten Zucker-
lésung *). Die Flissigkeit briunt sich bald und setzt ein
dunkelbraunes Pulver ab, welches stets wenigstens zwei sol-
cher Korper enthiilt.

Man hat 4 verschiédene Arten unterschieden:

das Ulmin = CioH180Q¢
die Ulminsiure = C¢°H!'¢(Q'?
das Humin = C4H'50! 3
die Huminsiure — C**H'20!'?.

Ulmin und Ulminsiure sind braune, Humin und Huminsiure
schwarzbraune, geschmacklose Massen. Ulmin und Humin
sind in verdiinnten Alkalien unloslich; Ulminsiure und Hu-
minsiure werden davon mit brauner Farbe gelost und durch
Siiuren wieder als briunliche Gallerte gefillt. Ihre Salze
sind dunkelbraun. Durch lingeres Kochen mit einer we-
niger verdiinnten Siure gechen Ulmin und Ulminséure in Hu-
min und Huminsiiure iiber.

In der Dammerde, im Torf etc. sind Ulmin- und Humin-
siure mit Ammoniak vereinigt enthalten. Durch Auskochen
mit kohlensaurem Natron lést sich das Ammoniaksalz unzer-
setzt mil brauner Farbe auf und kann durch Siuren gefillt
werden. Uebrigens sind die natiirlich vorkommenden Kor-
per dieser Art in der Loslichkeit und anderen Eigenschaf-
ten etwas verschieden von den durch Siuren gebildeten.

Quellsiure, C**H'20'%, cin Product der Verwesung
und Fiulnifs der stickstoffhaltigen Bestandtheile der Pflan-
zen im Allgemeinen, daher in Verbindung mit Ammoniak

*) 10 Theile Rohrzucker, 1 Theil échwefelsﬁure, 30 Theile;
Wasger.
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eim fost bestimdiger Begleiter der vorhergehendem Korper,
se wie anch mancher Mineralwisser und der daraus abge-
setzten Ocher. Aus leizieren kann sie darch Kochen mit
Kalilange ausgezogen werden.

Thre natiirlich vorkommende Verbindung mit Ammeo-
miak ist eine blafsgelbe, wenig znsammenzichend siuerlich
schmeckende, in Wasser und Alkohol leicht 1Geliche Masse;
thre Salze sind micht krystallisirbar. Die Auflisung ihrer
Alkalisalze wird an der Laft rasch braun, indem die Saure
in cinen anderen Korper, die Quellsatzsdure, C**H'2Q24,
ibergeht, die daher iberall mit der Quellsiure zosammen
vorkommt. Thre Ammoniak-Verbindung ist eine dunkel-
braune Masse, mit brauner Farbe in Wasser loslich.
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. STOFFE, WELCHE NUR IN EINZELNEN PFLANZEN-
GENUS ODER -SPECIES VORKOMMEN,

1. Amygdalin

Vorkommen. In den bitteren Mandeln, in den Blit-
tern und Beeren von Prunus Laurocerasus, in den Bliithen,
der Rinde und den Fruchtkernen von Prunus Padus und
wahrscheinlich noch in mehreren anderen Amygdalus- und
Prunidsarten.

Darstellung. Durch Pressen vom meisten fetten Oel
befreite Bittermandelmasse wird wiederholt mit neanen Men-
gen Alkohols ausgekocht, die Fliissigkeit jedesmal siedend-
heifs filtrirt und von den vermischten Aufldsengen ungefihr
2 vom Alkohol abdestillirt. Aus dem Riickstande scheidet
sich das Amygdalin nach mehrtigigem Stehen an einem
kalten Ort in sternformigen Krystallisationen aus. Durch
Maceration mit Aether und nachheriges Umkrystallisiren aus
Alkohol wird es vom fetten Oel befreit.

Eigenschaften. Aus Alkohol krystallisirt, bildet es farb-
lose, perlmutterglinzende, feine Krystallschuppen, ohne Ge~
ruch, von schwachem bitterem Geschmack. In Wasser
leicht léslich, woraus es in gréfseren durchsichtigen Prismen
krystallisirt, die 10,57 Proc. oder 6 At. Wasser enthalten.
Nicht fliichtig. Zusammenselzung — C**H2»7*NO22.

Amygdalinsiure. Amygdalin, mit einer Auflésung von
Kali- oder Barythydrat gekocht, theilt sich in Ammoniak
und Amygdalinsiure, C*°H?¢0Q?¢, die mit der Basis verbun-
den bleibt. Nicht krystallisirbare, zerfliefsliche saure Masse.

Bittermandelol. Wird Amygdalin, in Wasser aufgelost,
mit einer Auflésung von Mandel-Albumin (Emulsin, Synaptas),
sei es aus bitteren oder aus siifsen Mandeln, vermischt, so
wird es in Folge einer bis jetzt noch unbekannten Wirkungs-
weise dieses Albumins in ein blausiurehaltiges fliichtiges Oel,
das Bittermandelsl, verwandelt. Aufser der Cyanwasserstoff-
siure und dem Oel entstehen hierbei noch Zucker, Wasser
und ohne Zweifel noch ein anderes, bis jetzt nicht ausgemit-
teltes Prodact. Coagulirtes Albumin ist ohne Wirkung.
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Destillirt man bittere Mandeln oder einen der anderen
amygdalinhaltigen Pflanzentheile mit Vasser, so geht die-
selbe Verwandlung vor sich, das blausiurehaltige Oel geht
mit dem Wasser iiber, und bleibt darin zum Theil aufgelést
(Aqua amygdalarum amararum und Aqua Laurocerasi); zam
grofsten Theil aber scheidet es sich, darin untersinkend, ab.

Dieses Oel ist farblos, oder, wenn es alt ist, goldgelb;
es hat einen angenehmen starken Bittermandel - Geruch, und
ist durch seinen Blausiure-Gehalt hochst giftig. Durch Schiit-
teln und Destillation mit einem Gemenge von Eisenchlorir,
Kalkhydrat und Wasser kann es davon befreit werden.

Das reine, blausiurefreie Qel ist farblos, stark licht-
brechend, diinnfliissig, von eigenthiimlichem bittermandel-
.artigem Geruch und brennendem Geschmack, von 1,043
spec. Gew. und +180° Siedepunkt, brennbar, in 30 Th.
Wassers loslich, mit Alkohol und Aether mischbar.

Zusammenseizung — C'*H*02,

Dieses Oel ist dadurch ausgezeichnet, dafs aus seiner
Zusammensetzung 1 Aequivalent Wasserstoff weggenommen
und durch 1 Aequivalent von Sauerstoff, Chlor, Schwefel,
Cyan etc. substituirt werden kann.

1. An der Luft absorbirt es Sauerstoffgas und verwandelt
sich ginzlich in krystallisirte Benzo#sdure = C' *Hs0° 4+ H.

2. Chlorgas wird davon unter Erhitzung und Entwik-
kelung von Chlorwasserstoffsiuregas absorbirt. Das gesiit-
tigte und von der Siure befreite Product ist ein farb-
loser, olartiger, héchst durchdringend riechender Kérper,
= C!'*H*0*€l. Mit Wasser verwandelt er sich in Benzoé-
siure und Chlorwasserstoffsiure, mit Ammoniak, unter star-
ker Erhitzung, in Salmiak und Benzamid, — C'*H'NO?,
einen dem Oxamid analogen, wohl krystallisirbaren Kéor-
per, der sich, in Berithrung mit Basen oder Siuren, in Ben-
zodsfiure und Ammoniak verwandelt.

3. Wird die Chlorverbindung mit Jodkalium, Cyanka-
lium oder Schwefelkalium' destillirt, so entstehen fliichtige
Verbindungen, worin das Chlor durch Jod, Cyan oder
Schwefel substituirt ist. Brom wirkt direct wie Chlor.

Dieses Verhalten des Bittermandeléls hat zur Annahme
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eines dreifach zusammengesetzten Radicals, des Benzoyls,
= C!*H* 02, Veranlassung gegeben. Das Bittermandelsl
ist seine Wasserstoff-Verbindung, die BenzoZsiure ist die
Benzoylsiure, die Chlorverbindung das Benzoylchlorid ete.,
wvie folgende Aufstellung zeigt:

Benzoyl = C'*H:0?
Benzoylwasserstof — C'¢H*0* +H
Benzoylsiure =C'*H*0*+0
Benzoylchlorid = C'*H* 034 €l
Benzoyleyanid = C'*H*0*+Cy
Benzoylsulfid = C'*H*0*+S
Benzoylamid = C'*H*0* 4+ NH. -

Nach einer anderen Anmsicht, nach welcher die An-
nahme von sauerstoffhaltigen Radicalen nicht zulissig ist,
besteht das eigentliche Benzoyl, analog den hypothetischen
Radicalen anderer organischer Korper, aus C'¢H:*, und die
Zusammensetzung der aus dem Bittermandelol durch Aus-
scheidung von Wasserstoff entspringenden Verbindungen mufs
durch die folgenden Formeln ausgedriickt werden:

Benzoyl — C1¢Hs

Benzoésiure — C'sH*+30

Chlorbenzoyl — 2(C**H:02)+ C'*H: €]

Schwefelbenzoyl — 2(C'*H*03)+ C'*H*S3.
Benzoylchlorid, Benzoylsulfid etc. sind also hiernach Ver-
bindungen der Sauerstoffsiure vom Benzoyl mit der pro-
portionalen Chlor- und Schwefel-Verbindung desselben Ra-
dicals, ganz &hnlich dem liquiden Chromechlorid (Th. I.
S. 182). Bittermandelol und Benzamid dagegen gehoren
nicht in diese Reihe und enthalten andere Radicale.

Mandelsiiure. 'Wird eine Auflésung von blausiurehal-
tigem Bittermandelsl in Wasser mit Salzsiure vermischt .
und gelinde abgedampft, so bildet sich aus der Blausiiure ,
Ammoniak, ‘welches von der Salzsiure gesittigt wird, und
Ameisensiure, die mit dem Oel in Verbindung tritt und
die Mandelsiure erzeugt. Durch Aether wird letztere aus
dem Salmiak ausgezogen. Sie ist krystallinisch, leicht 15s-
lich, stark sauer. In Auflésung mit Mangansuperoxyd er-
hitzt, wird sie in Kohlensiure, Wasser und Bittermandeld}
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verwandelt. Sie ist = H—+C!*H70°, oder = C'*H¢01
<+ C*HO.

Benzoin. Blausiurehaltiges Bittermandel6l, in einer
Auflosung von Kalihydrat in Alkohol aufgelést, verwandelt
sich auf eine noch nicht erklirbare Weise in einen in farb-
losen Prismen krystallisirenden Korper, das Benzoin, wel-
ches dieselbe procentische Zusammensetzung wie das reine
Bittermandelol hat. Es ist geruchlos, in Wasser schwer
Igslich, bei +120° schmelzbar.

Benzil. Benzoin in Chlorgas geschmolzen, verliert
1 Aequivalent Wasserstoff und verwandelt sich in Benzil,
welches' aus Alkohol in grofsen, schwefelgelben Prismen
krystallisirt, geruch- und geschmacklos, in VWasser unlaslich
und schon bei +90° schmelzbar ist. Es hat dieselbe pro-
centische Zusammensetzung wie das erste hypothetische Ben-
zoyl, = C**H= 0.

Benzilsiure, entsteht, wenn Benzil in einer Losung
von Kalihydrat in Alkohol geldst und die violette Losung
bis zum Sieden erhitzt wird. Nach Uebersittigung mit ver-
diinnter Salzsiure scheidet sich die Benzilsiure in glinzen-
den Prismen aus. Lést sich mit tief carminrother Farbe in
Schwefelsiure. Ist = H +C?*H!105.

C'+H*S?, d.h. Bittermandel5l, worin der ganze Sauer-
stoff durch Schwefel vertreten ist, entsteht, wenn man Bit-.
termandeldl in Alkohol aufldst und Schwefelammonium zu-
mischt, wo sich nach kurzer Zeit die Verbindung als ein
amorphes weifses Pulver abscheidet. Sie ist unléslich in
Wasser und Alkohol, schmilzt leicht und verbreitet dabei
sehr unangenehm riechende Démpfe.

C*2H'*N?(=3C'*H*+ 2N) entsteht, wenn man Bit-
termandeldl mit concentrirtem Ammoniak wochenlang in
Beriihrung lifst, wobei es zu einer festen Masse erstarrt,
aus der Alkohol verschiedene Producte auszieht, mit Hin-
terlassung eines weilsen Pulvers, welches die obige Verbin-
dung ist. Aus Aether wird sie in farb- und geruchlosen
Prismen krystallisirt erhalten. Sie ist schmelzbar und er-
starrt amorph. ’

Aus
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Aus dem Bittermandelél kénnen unter verschiedenen
Umstinden noch mehrere andere, neue Kérper entstehen,
deren Zusammensetzung aber noch nicht mit Sicherheit aus-
gemittelt ist. :

2. Senfdl

Schwarzer Senfsamen mit Wasser destillirt, giebt ein
sehr merkwiirdiges fliichtiges Oel, welches nicht im Senf
enthalten ist, sondern erst durch den gleichzeitigen Ein-
flufs des Wassers und einer albuminartigen Substanz (My-
rosin) im Senf aus einem Korper erzeugt wird, der eine
in Wasser losliche, krystallisirbare stickstoff- und schwe-
felhaltige Saure (Myronsiure) zu sein scheint, iibrigens
noch kaum gekannt ist. Sie ist im Senf mit Kali verbun-
den. Senf, dessen Albumin (Myrosin) durch Alkohol, Siu-
ren, Alkalien oder siedendheifses Wasser coagulirt ist, lic-
fert bei der Destillation mit Wasser kein fliichtiges Oel
mehr. Es entsteht aber dann, sobald man' Myrosin, selbst
aus weilsem Senf dargestellt, zusetzt. Es ist die Ursache
der Schirfe des schwarzen Senfs.

Das fliichtige Senfol ist farblos, sinkt in Wasser unter
und ist durch einen hichst heftigen, zum Thrinen reizen-
den Geruch ausgezeichnet. Auf der Haut erzeugt es rasch
Entziindung und Blasen. Sein Siedepunkt ist +143°; beim
Verbrennen bildet es schweflige Siure; mit Kalilauge ge-
kocht, entwickelt es Ammoniak und bildet Schwefelkalium
und Schwefelcyankalium. Es bestcht aus:

Atome.
Kohlenstoff — 48581 — 8
Wasserstof — 4,98 — 10
Stickstoff — 1412 — 2
Schwefel — 3209 — 2

100,00.

Es vereinigt sich mit Ammoniak zu einem in farblosen
Prismen krystallisirenden, schmelzbaren, in Wasser lslichen,
geruchlosen Kérper, welcher weder Ammoniak noch Senfsl
als solche enthilt, und sich wie eine organische Base ver-

Wilder's org. Chemie. 3te Ausg. 6
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hilt. Sie bat den Namen Thiosinnamin erhalten und be-
steht aus C*H®N282,

Durch Digestion mit Wasser und Bleioxydhydrat wird
aus dem Thiosinnamin der Schwefel abgeschieden und das-
selbe in eine andere Base, das Sinnamin — C*HSN?, ver.
wandelt. Es krystallisirt, jedoch nur langsam, in farble-
sen Prismen, ist in Wasser ldslich, reagirt alkalisch und
ist einc so starke Base, dafs es die Ammoniaksalze zersetzt
und Kupfer- und Eisensalze fillt.

Eine dritte Base, das Sinapolin — C'*H'2N202, ent-
steht unmittelbar aus dem Senfoél, wenn man demselben
durch Digestion mit Bleioxydhydrat den Schwefel entzieht,
wobei die Elemente von Wasser assimilirt und Schwefel-
blei und kohlensaures Bleioxyd gebildet werden. Es kry-
stallisirt aus Wasser in weichen, glinzenden Blittchen,
schmilzt schon in siedendem Wasser, und reagirt alkalisch..

Achnliche scharfe, blasenziehende, schwefelhallige Qele
konnen aus dem Meerrettig, dem Knoblauch, den Zwicbeln,
dem Loffelkraut, erhalten wverden.

Weifser Senf giebt bei der Destillation mit Wasser
kein fliichtiges Oel. Er enthilt einen im schwarzen Senf
nicht, oder nur in sehr geringer Menge vorkommenden Kor-
per, das Sinapin. Es bildet kleine, farblose Prismen, ist
in Masse voluminés und leicht, schmeckt bitter, senfartig,
ist in Wasser und Alkohol mit gelber Farbe loslich und
enthilt unter scinen Elementen Stickstoff und Schwefel.

Durch den Einflufs von Wasser und Senf- Albumin wird
das Sinapin in Schwefelcyanwasserstoffsiure und einen bis
jetzt micht niher bckannten, sehr scharfen Stoff verwan-
delt, der die Ursache der Schiirfe im vwveilsen Senf ist.
Auch hier wird diese Wirkung des Albumins durch Coa-
gulation vernichtet.

3. Asparagin
Vorkommen. In den Spargeln, den Kartoffeln, der Siifs-
holzwurzel und ganz besonders in der Wurzel von Althaea
officinalis, die schon durch ihren grofsen Gehalt an Pflan-
zenschleim, Gummi, Stirke und Pectin merkwiirdig ist.

L)

\
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Darsicliung. Die Althiwurzel wird mit kaltem Was-
ser ausgezogen, dic Auflidsung durch Abdampfen concentrirt
und an einem kalten Ort lLingere Zeit stehen gelassen, wo-

Eigenschafien. Farblose, octaédrische, riemlich grofse
Krystalle, von schwachem Geschmack, in Wasser schwer
laslich, in Alkohol unldelich. Verliert bei +90° 12,13
Proc. Wasser. Besteht aus H-+C*H¢NO?.

Beim Erwirmen mit Basen oder Siuren theilt es sich
in Ammoniak und Asparaginsiure, eine in Wasser schwer
losliche, schwache, in kleinen Blittchen krystallisirende
Saure, die =H* + C*H*NO°® ist. Wird Asparagin mit
Wasser unter hoherem Druck bis iiber 100 erhitzt, so
16st es sich zu asparaginsaurem Ammoniumoxyd auf, wel-
ches mit 1 At. Krystallwasser dieselbe procentische Zusam- -
mensetzung wje das krystallisirte Asparagin hat.

4 Indigo,

Vorkommen. In den verschiedenen Species von Indigo.
fera, in Nerium tinctorium, Isatis tinctoria, Polygonum tin-
ctorium, etc.

Gewinnung. Hauptsichlich in Ostindien und Siidame-
rika. Die in Bliithe stehende abgeschnittene Pflanze wvird
mit Wasser ausgezogen, welches nachher an der Luft den
Indigo als ein blaues Pulver absetzt, indem derselbe aus
dem farblosen, léslichen Zuslande, wie er in der Pflanze
enthalten ist,.in den gefirbten unléslichen iibergeht.

Eigenschaften. Der beste kommt im Handel in dun-
kelblauen, leichten Stiicken vor, die durch Reiben einen
kupferrothen Glanz annehmen. Die geringeren Sorten sind
weniger tief und rein blau, und schwerer. Aufser dem ei-
gentlichen blauen Farbstoff enthilt er noch 3 andere Sub.
stanzen, Indigleim, Indigbraun, Indigroth, die durch Dige-
stion des gepulverten Indigo’s zuerst mit verdiinnter Schwe-
felsdure, dann mit kaustischer Kalilauge und zuletzt mit
kochendem Alkohol ausgezogen und dargestellt werden kon-
nen, iibrigens noch nicht genau bekannt sind.

Das Indigblau bleibt nach dieser Behandlung zuriick.

6 -
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'Es ist noch nicht rein; um es vollkommen rein zu erhal-
ten, vermischt man dasselbe (oder auch guten rohen In-
digo) fein gepulvert mit Kalkhydrat, schiittet die Masse
in ein mit siedendem Wasser gefiilltes Gefifs, mischt eine
concentrirte Losung von schwefelsaurem Eisenoxydul hinza
und verschliefst das mit heifsem Wasser ganz angefiillte Ge-
fifs luftdicht *). Hierbei wird das Indigblau durch das Ei-
senoxydulhydrat in farblosen Indigo verwandelt, welcher
sich, verbunden mit Kalkerde, auflost. Die klar gewordene
gelbe Auflosung Lifst man vermittelst eines Hebers in ein,
sehr verdiinnte Salzsiure enthaltendes Gefils fliefsen, wobei
sich durch den Luftzutritt das Indigblau regenerirt und nach
starkem Schiitteln mit Luft als tief blaues Pulver abschei-
det, welches abfiltrirt und ausgewaschen wird.

Das reine Indigblau ist tief blau mit einem Stich in’s
Purpurfarbene und wird durch Reiben tief kupferroth, me-
tallglinzend. Es ist geschmacklos, geruchlos, in Wasser,
Alkohol, verdiinnter Salz- und Schwefelsiure unléslich. Er-
hitzt schmilzt es und entwickelt ein schén purpurrothes
Gas, welches sich zu tief kupferfarbenen Prismen conden-
sirt. Ein grofser Theil wird aber zerstort. Auch aus dem
rohen Indigo ist durch Sublimation das krystallisirte Indig-
blau zu erhalten.

Zusammenselzung —C' HNO? (=C' ‘H*NO-+H?).

Durch den Einflufs von Wasserstoff oder von Sauer-
stoff im Ausscheidungszustand, von kaustischem Alkali,
Schwefelsiure, Salpetersiure, Chlor, Brom, kann aus dem
Indigo eine grofse Reihe von Verwandlungs-Prodacten her-
vorgebracht werden. von denen in dem Folgenden nur ei-
nige der merkwiirdigsten und genauer untersuchten ange-
fahrt sind.

1.  Sogenamnter reducirier oder farbloser Indigo,
=C'*H*NO*. Diefs ist der Korper, der, an Alkali ge-
bunden, in den Pflanzen enthalten ist, woraus der Indige
bereitet wird. Er ist ferner in der obigen durch Kalk und

*) 3 Theile Indigblan, 6 Th. ungelischiea Kalk. ¢ Th. Ei-
seavitriel wad ungefShr 450 Th. Wasser.
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Vitriol bewirkten Anflisung (Indigkiipe der Firber) enthal-
ten. Diese Reduction ist noch durch viele andere leicht -
oxydirbare, selbst organische Stoffe moglich, jedoch stets
nur bei Gegenwart von Alkali; so z. B. darch eine Aufls-
sang von Traubenzucker in kaustischem Kali.

Der redacirte Indigo wird isolirt erhalten, wenn man
eine solche Aufldsung vermitlelst eines Hebers unmittelbar,
ohne dafs sie mit Luft in Beriihrang kommen kann, in aus-
gekochte lufifreie sehr verdiinnte Schyvefelsiure fliefsen lifst.
Er fillt dann in weifsen schimmernden Flocken nicder. Er
wird abfiltrirt und mit lange gekochtem Wasser ausgewa-
schen. Nach dem Trocknen im leeren Raum ist er ein wei-
fses, fein krystallinisches Pulver, geschmacklos, geruchlos,
in Wasser unléslich. An der Luft, namentlich im feuch-
ten Zustand oder in lufthaltigem Wasser, wird er bald wie-
der blau, und beim Erwirmen verwandelt er sich augen-
blicklich in purpurblauen Indigo. In Alkalien ist er mit
" gelber Farbe leicht 16slich; an der Luft absorbiren diese Lo-
sungen sehr rasch Sauerstoff und setzen Indigblau ab.

2. Indigschwefelsiure. Wasserfreic Schwefelsiure ver-
einigt sich mit Indigblau zu einer purpurrothen Masse, die
sich mit tief blauer Farbe in Wasser lést. Diese hochst
intensive blaue Auflosung wird auch mit rauchender Schwe-
felsiiure erhalten, mit der sich das Indigblau unter Erhitzung
vereinigt. Diese Masse bestcht aus einer Verbindung von In-
digblau mit Schwefelsiure und mit Unterschwefelsiure und
wahrscheinlich noch anderen Producten. Diese Verbindun-
gen verhalten sich wie Sduren und bilden mit Basen Salze,
ohne Abscheidung des Indigblau’s. Diese Salze sind blau
und auch sonst von den entsprechenden Salzen der Schwe-
felsiure und Unterschvwvefelsiure verschieden. Reine Wolle
oder Kohle, in die verdiinnte Auflosung der blauen Séuren
gelegt, schlagen dieselben auf sich nieder, so dafs in der Fliis-
sigkeit nur die freie iiberschiissige Schwefelsdure bleibt. Aus
der blau gefirbten Wolle kénnen sie nicht durch Wasser,
wohl aber durch kohlensaures Ammoniak ausgezogen wer-
den. Bei gelinder Wirme verdunstet, hinterlifst diese Auf-
lésung die beiden blauen Ammoniaksalzé; sie werden durch
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Alkohol getrennt, welcher das unterschwefelsaure aufldst.
Die Indigschwefelsinre scheint C!'*H*NOS+HS zu sein.
3. Isatin, C'*H*NO* (=H+C'*H‘NO*?), ent-
steht durch Erwirmen von fein geriebenem Indighlau mit
einer mit Schwefelsiure vermischten Auflésung von zvvei-
_ fach-chromsaurem Kali. Dunkel gelbrothe rhombische Pris-
men von starkem Glanz; in kaltem Wasser schwer, in hei-
fsem und in Alkohol leicht lslich. Nicht fliichtig.
In kaustischem Kali ist es mit dunkler Purpurfarbe 16s-
" lich, die beim Erwirmen in Gelb ibergeht, indem sich das

Isatin in Isatinsiure, H-++C'¢ He NO’, verwandelt. Wei-
fses Pulver, in.Wasser loslich, bildet gelbe Salze. Beim
Erwirmen der Losung theilt.sich die Siure wieder in Isa-
tin und Wasser.

Wird eine Losung von Isatin mit Ammonium -Sulfhy-
drat vermischt, so scheidet sich eine in Wasser unlésliche,
weiflse, pulverige Substanz ab, das Isatyd —=C'°*H°*NO¢*,

Leitet man in eine siedende Lésung von Isatin in Al-
kohol Schwefelwasserstoffgas, so wird ein Gemenge von
Isatyd und Schwefel gefillt, und in dem Alkohol bleibt
eine organische Schwefelverbindung, das Sulfisatin, die sich
beim Eintropfen dieser Losung in Wasser abscheidet. Sie
ist graugelb, pulverformig, geschmack - und geruchlos, in Al-
kohol und Aether leicht lslich. Besteht aus C2 2H!2N2(Q4S¢
=C'*H*NO*+C'sHeNS*. .

4. Chlorisatin und Bichlorisatin, entstehen, wenn man
eine Aullésung von Isatin mit Chlor siittigl, wobei sie sich
in Gestalt eines gelben, flockigen Niederschlags abscheiden.
Durch Auflésen in Alkohol und Krystallisiren werden sie
getrennt.

Das Chlorisatin, C' sH*NO*Cl (=C! sH*NO?* 4 €1?2),
krystallisirt in orangegelben, durchsichtigen, 4seitigen Pris-
men, schmeckt bitter, ist geruchlos, in kaltem Wasser fast
unléslich, loslich in_Alkohol, partiell sublimirbar.

In Kali lst es sich mit rother Farbe. Beim Erhitzen
wird die Lésung hellgelb und setzt beim Erkalten ein Kali-
salz in glinzenden Blittern ab, welches eine neugebildete
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Saure, die Chlovisatinsiure, enthilt, — H--C' H*NO*€l
(=H+C'*H*NO*€1?). Das Bleisals, gebildet durch Fil-
lung eines anderen Bleisalzes mit dem Kalisalz, ist ein gel-
ber, flockiger Niederschlag, der gleich darauf prachtvoll
scharlachroth wird. Das Kupfersals, iuerst ein gelbbrau-
ner Niederschlag, wird gleich nachher blutroth, kérnig.
Diese Salze zeigen beim Erhitzen eine schwache Feuer-
erscheinung.

Das Bichlorisatin, C* *HNO*€I?, ist in Eigenschaften
und Verhalten dem Chlorisalin hochst #hnlich.

Diese beiden Korper entstehen auch, wenn man Chlor-
gas in cin Gemenge von Wasser und Indigblau leitet. Es
wird dadurch, unter Bildung von Chlorw asserstoffsiure und
Salmiak, in ecine rothgelbe aus mehreren Producten ge-
mengte Masse verwandelt, aus welcher jene Kérper durch
siedendes Wasser ausgezogen werden.

5. Chloranil, C°02€1* (=C*€C1?+2C?), entsteht,
neben anderen Producten, durch Einwirkung von Chlorgas
auf eine warme Auflosung von Chlorisatin in Alkohol. Es
ist sublimirbar in blafsgelben, stark glinzenden Schuppen,
ist in Wasser unléslich, in Alkohol léslich. Von Kali wird

" es ‘mit purpurrother Farbe aufgelost und bildet damit Chlor-
kalium und ein briunlich rothes, krystallisirtes Kalisalz,

K+4Cs€10°. Die darin enthalténe Sdure, die Chloranil-
siure, (=C2€1+€?) wird durch Salzsiure in gelbrothen
Krystallblittchen gefillt.

. 6. Anthranilsiure und Anilin. Indigblau lost sich in
einer heifsen concentrirten Kalilauge mit gelblich rothbrau-
ner Farbe auf. An der Luft bildet sich an der Oberfliche
dieser Losung wieder Indigblau. Siuren fillen daraus ci-
nen voluminésen, braunen, noch nicht genau gekannten Kor-
per (Chrysanilsiure). -

Mischt man zu der concentrirten siedenden Losung des
Indigblau’s in kaustischem Kali fein gericbencn Braunstein,
so bildet sich neben anderen Producten eine Siure, die An-
thranilsinre —H-+C' *H*NOQs. Sie ist in kaltem Wasser
schwer, in Alkohol und Aether leicht léslich, und krystal-
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lisirt sowohl aus der Losung als bei der Sublimation, wo-
bei sie schmilzt, in glinzenden farblosen Blittern. In slir-
kerer Hitze zerlegt sie sich in Kohlensiure und in:

"Asilin, C'*H'N, eine organische Salzbase, die auch
im Steinkohlentheer und in den Producten von der trock-
nen Destillation des Indigo’s enthalten ist. Es ist ein farb-
loses, olihnliches Liquidum von starkem Geruch, in Was-
ser wenig loslich, von 1,028 spec. Gew. und 228° Siede-
punkt. Bildet mit den Siuren krystallisirte Salze. )

7. Anilsalpelersiiure, (Indig- oder Anilsiure), —H
+C'*H*O*N?, entstcht, neben anderen Producten, wenn
Indigo in sehr verdiinnter erwirmter Salpetersiure aufge-
lést wird, wobei er sich mit der Siure zersetzt. Nach dem
Concentriren krystallisirt die enistandene Verbindung heraus.
,— Farblose Prismen, von siuerlich bitterem Geschmack,
schmelzbar und sublimirbar, in Wasser sehr schwer los-
lich. Bildet krystallisirbare, beim Erhitzen schwach deto-
nirende Salze. . -

8. Pikrinsalpetersinre, HN—C!*HNO*N, entsteht
durch Einwirkung von Salpetersiure auf die vorhergehende
Verbindung, oder durch Auflésung von Indigo, so wie auch
ciniger anderer organischer Kérper, in concentrirter Salpe-
tersdure. — Krystallisirt in gelben, stark glinzenden Pris-
men, von sehr bitterem Geschmack. Schmelzbar und subli-
mirbar. Rasch erhitzt verbrennt sie mit Flamme. In Was-
ser schwer loslich mit gelber Farbe. Wird weder durch
Chlor noch Siuren verindert. Phosphor damit erhitzt, ver-
brennt unter Explosion. Mit den Basen bildet sie gelb”
gefirbte, krystallisirte Salze, die beim raschen Erhitzen,
zum Theil auch durch Stofs, heftig explodiren, so beson-
ders das Kalisalz. -

5. Eigenthiimliche Stoffe in den Flechten.

Verschiedene Flechien enthalten eigenthiimliche, meh-
rentheils krystallisirbare, stickstofffreie Stoffe, im Allgemei-
nen ausgezeichnet durch die Eigenschaft, sich bei Gegen-
wart von Luft, Wasser und Ammoniak in blau oder roth
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gefirbte stickstoffhaltige organische Verbindungen za ver
wandeln. Die genauer untersuchten sind folgende:

1. Lecanorin, C'*H*0®, besonders in Variolaria lac-
tea. Man erhilt es durch Ausziehen der Flechte mit Aether.
Nach dem Abdestilliren desselben bleibt es als ein grilnlich
gefirbter Brei von feinen Krystallen zuriick, die man mit
kaltem Aether abwischt und durch Krystallisiren aus sie-
dendem Alkohol farblos erhilt. In Wasser unlslich. Lange
Zeit damit gekocht, verwandelt es sich in Kohlensiure und
in Orcin. Auf gleiche Weise zerlegt es sich beim Erhitzen
fur sich, ganz besonders aber in Beriihrung mit den Lésun-
gen der kaustischen Alkalien. Eine gesittigte Losung in
Barytwasser, bis zum Sieden erhitzt, setzt sogleich kohlen-
sauren Baryt ab und enthilt dann nichts als Orcin. Eine
Lecanorinlgsung, mit Ammoniak versetzt, wird an der Luft
prachtvoll roth.

2. Orcin, C'*H8%0¢%. Aus der Variolaria dealbata er-
hilt man cs durch Auskochen mit Alkohol, Abdestilliren
der Lésung bis zum Extract und Auszichen des Orcins mit
‘Wasser. Wahrscheinlich entsteht es hier erst aus Lecano-
rin. — Krystallisirt aus der syrupdicken Auflésung in gro-
fsen quadratischen Prismen von blafs gelblichrothlicher Farbe,
die Wasser enthalten, das bei 100°, wobei es schmilzt, weg-
geht. Unzersetzt destillirbar; schmeckt siifs; in Wasser und
Alkohol leicht loslich. In feuchter ammoniakhaltiger Luft
verwandelt es sich in einen dunkelbraunen, in Wasser un-
léslichen Kérper, das Orcein, C**H*HO7, der von Ammo-
.niak mit dunkel blutrother, von Kali mit violett rother Farbe
aufgelost und daraus durch Séuren wieder gefillt wird.

3. Erythrin, C?2H'°0°?, in Parmelia roccella und
Lecanora tartarea. Farbloses, zartes, krystallinisches Pul-
ver, ohne Geschmack, in Wasser und Alkohol schwer los-
lich, schmelzbar. Zu Ammoniak verhilt es sich dhnlich den
vorhergechenden. Das aus denselben Flechten dargestellte
sogenannte Pscuderythrin ist eine Verbindung von Lecano-
rin mit Aether. Es entsteht auch, wenn man das Erythrin
mit Alkohol kocht.

4. Usnin, wird aus den so hiiufig vorkommenden Us-



Alizarin.

gt Acther ausgezogen, nach dessen Abdestilli
Arées  feinen schwefelgelben Prismen auskrystallisirl
e VY aeer “,1 Alkohol ganz unldslich, schmilzt bei 200

telt sich mit Alkalien in eine Saure.

5. Owecille, ein im Handel vorkommendes, breiformi
goe. tief purpurrothes Farbmaterial, wird aus verschiedenen
der oben genannten Flechten, besonders aus Roccella tin-
ctoria (von den canarischen Inseln, Azoren etc.) gewonnen,
jodem man die feingemahlene Flechte mit kohlensaurem
Ammoniak oder mit gefaultem Harn und Kalk vermischt
und lange Zeit der Luft aussetzt. Persio, ein &Ghnliches
Farbmaterial, wird auf gleiche Weise aus Lecanora tarta-

rea erhalten.
6. Lackmus, eine in kleinen blauen Wiirfeln im Han-
. del vorkommende Farbe, wird aus denselben Flechten er.
halten, indem man sie mit Ammoniak und zugleich kohlen-
saurem Kali der Luft aussetzt. Der gebildete blaue Brei
wird durch Gyps oder Kreide verdickt und in Wiirfel ge-
formt. Wasser und bhesonders schwache Losungen von Al-
kalien ziehen aus dem Lackmus einen tief blauen Farbstoff
aus, der durch Siuren roth wird. Durch Schwefelwasser-
stoff, Zinnchloriir etc. wird es entfirbt. Die Natur der im

Lackmus enthaltenen Korper ist noch nicht mit Sicher-
heit bekannt.

6. Alizarin

Vorkommen und Darstellung. Die Wurzel der Firber-
rothe (Rubia tinctorum), welche im gemahlenen Zustand
unter dem Namen Krapp bekannt ist, und womit in der
Firberei die schonsten und dauerhaftesten rothen Farben
hervorgebracht werden, scheint mehrere Zhnliche, durch
ihre Farben und farbigen Verbindungen ausgezeichnete Stoffe
zu enthalten, deren wahre Natur bis jelzt wenig bekannt
ist. Vielleicht enthilt sie nur einen einzigen Stoff der Art,
der durch Einwirkung verschiedener Reagentien leicht und
auf verschiedene Weise verindert oder dadurch in verschie-
denem Verbindungszustand erhalten wird.

Wird Krapp so lange mit kaltem Wasser gewaschen,




Brasilin. H#matoxylin. 91

als dieses noch gelb gefirbt abliuft, dann getrocknet, mit
Alkcohol ausgekocht, der meiste Alkohol abdestillirt und die
zuriickbleibende Losung mit verdiinnter Schwefelsiure, ver-
" mischt, so fillt ein braunes Pulver, unreines Alizarin, nieder,
- welches nach dem Auswaschen und Trocknen einer sehr vor-
sichtigen und langsamen Sublimation unterworfen wird.

Eigenschaften. Orangerothe, sehr feine, lange Pris-
men. Nur in siedendem Wasser etwas loslich mit Rosa-
farbe; schwer loslich in Alkohol und Aether, mit réthlich
violetter Farbe loslich in Alkalien.

‘Wird ausgewaschener Krapp mit einer Alaunlésung
ausgekocht, und die abfiltrirte gelbrothe Losung mit koh-
lensaurem Natron verseizt, so fillt der sogenannte Krapp-
lack nieder, eine je nach den angewandten Verhiltnissen
verschieden roth gefirbte Verbindung der Thonerde mit den
Krapp - Farbstoffen. Loést man sie in Salzsiure und fillt
sie wieder mit Ammoniak, so nimmt ihre Farbe sehr an
Schonheit zu.

7 Brasilin

Vorkemmen. Im Fernambuk- und Brasilienholz.

Darstellung. Achnlich wie die des vorhergehenden.

Eigenschaften. Krystallisirt in rothgelben Prismen, in
Wasser und Alkohol 1gslich. Von Séuren wird es gelb, be-
sonders schon von Citronensiure; beim Neutralisiren mit
Alkali wieder schon roth, mit @berschiissigem Alkali vio-
lett oder blau. Durch Schwefelwasserstoff und schweflige
Séure wird es entfirbt. — Es ist die Ursache der firben.
_den Eigenschaft jener Holzer.

8 Haematoxylin

Vorkommen. Im Campechen- oder Blauholz.
Darstellung. Das geraspelte Holz wird mit warmem
Wasser ausgelaugt, die Auflésung zur Trockne verdunstet,
der Riickstand mit Alkohol ausgezogen und die filtrirte
+ Losung zum Syrup abdestillirt, aus welchem sich das Hi-
matoxylin nachher allmihlig absetzt.
Eigenschaften. Réthlich-gelbe Schuppen, in Wasser
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sebr wenig ldslich mit rothgelber Farbe; leicht léslich in
Alkohol und Acther. Von Siiuren wird es theils gelb, theils
roth, von Salzbasen violett, purpurfarben und blau. Durch
Schwefelwasserstoff und Wasserstoff entwickelndes Zink
wird es entfirbt, in welchem Zustand es wahrscheinlich
im Holz enthalten ist, das ihm seine Anwendbarkeit in der
Firberei verdankt.

9. Berberin.

Vorkommen. In der Wurzel von Berberis vulgaris.

Darstelling. Wie die des vorhergehenden.

Eigenschaften. Schin hell gelbe, feine Prismen, ohne
Geruch, von anhaltendem bitterem Geschmack. Nicht ochne
Zersetzung schmelzbar. In kaltem Wasser sehr wenig, in
heifsem sehr leicht loslich. Léslich in Alkohol. Verbin-
det sich mit Basen, fillt fast alle Metallsalze. Zusammen-
setzung — C*3H'*NO*2,

100 Salicin

Vorkommen. In der Rinde und den Blittern der mei-
sten Weiden und einiger Pappelarten.

Darstellung. Die zerschnittene Rinde wird mit Was-
ser ausgekocht, die Fliissigkeit concentrirt und bis zur Ent-
firbung mit Bleiglitte gekocht, wodurch Gummi, Gerbsiure
etc. abgeschieden werden. Das aufgeloste, mit Salicin ver-
bundene Bleioxyd wird anfinglich mit Schwefelsiure, zuletzt
mit Schwefelbarium ausgefillt, und die vom Niederschlag ab-
filtrirte Salicinlésung bis zur Krystallisation verdunstet.

Eigenschaften. Kleine, farblose, glinzende Prismen,
von bitterem Geschmack, bei +120° schmelzbar, in Was-
ser und Alkohol lgslich. In Schwefelsiure mit purpmrother
Farbe loslich. i}

Zusammenseizung =— C*2H?°022,

Saliretin. Durch Erwirmen mit verdiinnter Schwefel-
sidure oder Salzsiure wird das Salicin in einen im Wasser
unléslichen, harzartigen Korper, das Saliretin —03°H'*0*,
und in Traubenzucker verwandelt.

Salicylige Siiure, kommt natinlich vor in den Bliithen
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von Spiraca ulmaria, woraus sie durch Destillation mit Was-
ser erhalten wird; entsteht aus dem Salicin, neben Kohlen-
siure und Ameisensiiure, durch Destillation desselben mit
einer Auflésung von saurem ehromsauren Kali und Schwe-
felsiure *). Das Spiraeadl ist ein Gemenge von salicyliger
Sdure mit einem nicht sauren fliicchtigen Oel.

Die salicylige Siure ist ein farbloses, aromatisch rie-
chendes, brennend schmeckendes Oecl, von 1,173 spec. Ge-
wicht, <+ 196° Siedepunkt, in Wasser ziemlich lslich, mit
Alkohol mischbar, sauer reagirend. Zusammensetzung =H
+C!'¢H*03, also isomerisch mit der Benzoésiure. Bildet
mit den Basen bestimmte, krystallisirbare, meist gelb ge-
firbte Salze von gleicher Zusammensetzung mit den ben-
zoésauren. Mit Eisenchlorid firbt sie sich schwarzblau. Die
Krystalle des Kalisalzes schwirzen sich rasch im feuchten
Zustand unter Zerstérung der Siure. .

Salicylsiiure, H+C' *H*0*, entsteht durch Zusammen-
schmelzen von salicyliger Siure mit #iberschiissigem Kali-
hydrat, wobei sich Wasserstoffgas entwickelt. Die Masse
wird in Wasser gelost und die Salicylsdure daraus durch
Salzstiure gefillt. Krystallisirt in farblosen Prismen, sehr
leicht sublimirbar, schwer léslich, sehr dhnlich der Benzoé-
sdure. Mit Eisenchlorid verhilt sie sich wie die salicylige
Siure. Mit gebranntem Kalk gemengt und destillirt, zer-
fillt sie in Kohlensiiure und:

Carbolsiiure, 4 C* *H*0. Im nicht vollkommen trock-
nen Zustande ein der salicyligen Siure hochst fhnliches 6l-
artiges Liquidum; im vollig trocknen krystallisirt sie in lan-
gen, farblosen, sehr leicht schmelzbaren Prismen. Riecht
wie frisches Castoreum, schmeckt hochst scharf; in Wasser
wenig loslich, womit sie sich iiberdestilliven lifst. Firbt
sich mit Chromsiure schwarz, Ist auch im Steinkohlen.
theer enthalten.

Chlorsalicylsiiure, C'*H*04*€l oder 4(C'*H*0*)
+C'¢ Hs €1*, entsteht, wenn trockne salicylige Siure mit

*) 3 Salicin, 3 chroms. Kali, 4} Schwefelsiure, 24 Wasser.
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trocknem Chlorgas gesittigt wird. Krystallisirt aus Alko-
kel in gelblichen perimutterglinzenden rhombischep Tafeln,
riecht eigenthimlich unangenehm, ist schmelzbar und subli-
mirbar, in Wasser unldslich. Verbindet sich ohne Zersetzung
mit Basen zu Sakzen

1. Phloridzin

Vorkommen. In der frischen Wurzelrinde der Aepfel-,
Bim-, Kirsch- und Pflaumenbiume, weniger in der Rinde
des Stammes.

Derstellung. Durch Auszichen der Rinde mit warmem
Weingeist. Nach dem Abdestilliren des Alkohols krystalli-
sirt aus dem Rickstand das Phloridzin. Durch Thierkehle
su entfirben.

Eigenschaflen. Krystallisirt in feinen, farblosen Pris-
men, schmeckt bitter, erfordert 1000 Th. kalten Wassers
sur Losung, in siedendem in jedem Verhiltnifs 13elich. Ver-
liert bei +106° 4 At. Krystallwasser.

Zusemmensetzung des krystallisirten — C*2H2°02¢

— des geschmolzenen — C¢2H2:02°,

Phlovetin. Wird Phloridzin in verdiinnten Siuren auf-
gelést und damit erwirmt, so zerlegt es sich in Trauben-
zucker und Phloretin, welches sich als ein krystallinisches
Pulver niederschligt. Aus Alkohol krystallisirt es in farb-
losen Blittchen, es schmeckt siifslich, sattigt die Alkalien,
wird aber in diesen Verbindungen an der Luft rasch zer-
stort. Zusammensetzang = C*H*0*. Das Phloridzin kann
demnach betrachtet werden als eine Verbindung von 5 At.
Phloretin mit 2 At. Robhrzucker, der durch die Saure zu
Traubenzucker wird.

Phloridzein. Das Phloridzin vereinigt sich wie eine
Siure mit den Basen. Das weifse Ammoniaksalz wird an
der Luft unter Sauerstoff-Absorption nach einander gelb,
roth, purpurroth. zuletzt tief blau, nach dem Trocknen mit
kupferrothem Reflex. Diese Masse ist das Ammoniaksalz ei-
ner neuen Siure (Phloridzein genannt), welche sich durch
weiteren Einflufs der Luft leicht wieder in andere Producte
verwandelt. Aus der schon blauen Ldsung des Salzes in
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Wasser fillen Siduren das Phloridzein als einen schware
blauen Niederschlag, —H-C*>H?*'NOQ2°.

122 Aesculin

Vorkommen. In der Kastanienbaumrinde, der Eschen-
rinde und wahrscheinlich noch anderen Rinden, woraus es
durch Auskochen mit Alkohol erhalten wird.

Eigenschaften. Feine farblose Blittchen oder weilses
Pulver von schwach bitterem Geschmack. Nicht ohne Zer-
setzung schmelzbar. In kaltem Wasser schwer loslich; bei
auffallendem Licht schillert diese Auflésung mit einer schon
. blauen Farbe, selbst bei aulserordentlich geringem Aesculin-
Gehalt. Durch Siuren verschwindet der blaue Schiller, Al-
kalien bringen ihn wieder verstirkt hervor. Zusammen-
seizung = C'H*Q'*?

13. Santomin

Vorkommen. Im YWurmsamen (von Artemisia santonica).

Danrstellung. Gepulverter YWurmsamen wird mit gepul-
vertem kaustischem Kalk vermischt, die Masse wiederholt
in Digestionswirme mit Branntwein ausgezogen *), die ab-
filtrirte Aufldsung bis zu einem geringen Riickstand zuerst
abdestillirt, .dann abgedunstet und der Riickstand noch heifs
mit Essigsiiure vermischt. Beim Erkalten krystallisirt das
Santonin, welches durch Behandeln mit Alkohol und Thier-
kohle zu reinigen ist.

FEigenschaften. Farblose, sehr glinzende, 6seitige, an
den Enden quer abgestumpfte Prismen, geruchlos, geschmack-
los. Firbt sich im Sonnenlicht, oft unter Zerspringen der
Krystalle, gelb, und zeigt dann verinderte chemische Ei-
genschaften. Bei +136° schmelzbar, krystallinisch erstar-~
rend, sublimirbar. In kaltem Wasser kaum léslich; in hei-
fsem Alkohol leicht laslich. Es ist eine schwache Siure,
da es mit den Basen krystallisirbare Verhindungen bildet.

*) 4 Theile Wurmsamen, 14 Th. Kalk, 20 Th. Branntwein.
Der Wurmsamen enthilt auch ein #therisches Ocl, von dem wahr-

scheinlich seine Wirksamkeit abhingt.



98 , Alkohol.

IV. PRODUCTE VON DER GAHM-
RUNG DES ZUCKERS.

ALKOHOL.

Bildung. Nur auf einem einzigen Wege: durch die
Gihrung aus dem Zucker.

Eine Auflosung von Zucker in Wasser veriindert sich
fir sich nicht. Wird eine verhiltnifsmifsig sehr kleine
Menge von Hefe (Ferment) zugemischt, und die Fliissig-
keit einer Temperatur zwischen —+-20° und 30° ausgesetzt,
so tritt bald eine lange anhaltende Entwickelung von Koh-
lensiuregas ein (die Gihrung), nach deren Beendigung der
Zucker in der Fliissigkeit verschwunden ist. Statt dessen
enthilt sie nun Alkohol. Der Zucker zerfillt hierbei,
durch eine bis jetzt nicht erklirbare Wirkungsweise des
Ferments, in Kohlensiure und in Alkohol.

Rohrzucker und Traubenzucker verhalten sich hierin
dem Anschein nach gleich; indessen scheint der Trauben-
zucker allein die eigentlich gihrangsfihige Zuckerart zu sein
und der Rohrzucker nur dadurch in Géihruhg iiberzugehen,
dafs er sich zuvor in den ersteren verwandelt. Aus 1 Atom
Traubenzucker, — C*H®0¢, enistehen gerade auf 2 Atome
Kohlensiure und 1 Atom Alkohol — C:H*®02.

Alle natiirlich vorkommenden zuckerhaltigen Pflanzen-
sifte enthalten eine bis jetzt nicht genau bekannte, wahr-
scheinlich zu den Proteinstoffen gehérende Substanz, welche
in Beriihrung mit der Luft sich in Ferment verwandelt, das
heifst dic Eigenschaft crlangt, die Theilung des Zuckers in
Alkohol und Kohlensiiure zu veranlassen. Daher gehen alle
zuckerhaltigen Pflanzensiifte, wic namentlich der Trauben-
saft, der Zuckerrohr- und Runkelriiben-Saft, alle siifsen Qbst-
sifte, bald nach dem Auspressen in Gihrung iiber. Ohne
anfinglichen Luftzutritt findet sie nicht statt. Dabei tri-
ben sich diese Fliissigkeiten und setzen eine stickstoffhaltige
Materie, die Hefe oder das Ferment, ab, welche nun andere
neue Quantititen von Zucker in Gihrung verscizen kann.
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Was dieses Ferment ist, ist bis jetzt nicht mit Gewifs-
heit erforscht. Secine Wirkung erstreckt sich nicht auf un-
endliche Mengen Zuckers, sondern es selbst erleidet bei der
Gihrung eine Verinderung, wodurch es diese Wirkung ver-
liert. Es verliert dieselbe ferner durch Austrocknen, durch
Erhitzen bis zu +100°, durch Uebergiefsen mit Alkohel,
durch Séuren und Alkalien. Verschiedene Stoffe, nament-
lich fliichtiges Senfol, schweflige, salpetrige und arsenige
Siure, Quecksilberchlorid, in hichst geringer Menge einer
gihrungsfihigen Fliissigkeit beigemischt, verhindern das Ein-
treten der Gihrung ginzlich. Eben so wirkt eine Tempe-
ratur unter —+ 10°. Kiinstlich erhilt man eine gihrungs-
fahige Masse, wenn man einen dicken Teig von Weizen-
mehl 8 Tage lang an einem gleichmiifsig warmen Ort ste-
hen lifst, wobci er zuerst einen sauren, zuletzt einen wei-
nigen Geruch annimmt.

Auch Stirke ist gihrungsfihig, jedoch nur dadureh, dafs
sie zuvor in Zucker umgewandelt werden kann. Daher die
Gihrungsfihigkeit stirkehaltiger Substanzen, wie der Kar-
toffeln, des Getreides, deren Stirke dabei durch Diastas za-
vor in Zucker verwandelt wird.

Der Wein ist gegohrener Traubensaft, das Bier gegoh-
rene Gerstenmalz-Infusion, die Obstweine gegohrene Obst-
sifte. Der characterisirende Bestandtheil aller dieser Fliis-
sigkeiten ist Alkohol.

Darstellung. Durch partielle Destillation einer gegoh-
renen Flissigkeit geht der Alkohol, noch mit mehr oder
weniger Wasser vermischt, iiber. Ein solches alkoholrei-
cheres Gemische ist der Branntwein, der zwischen -30 und
40 Gewichts-Procent Alkohol enthilt. Einer abermaligen
partiellen Destillation unterworfen, wird er getheilt in Was-
ser, welches zuriickbleibt, und in einen weniger wasserhal-
tigen Alkohol (Weingeist oder Spiritus), welcher iiberdestil-
lit. Aus dicsem kénnen die letzten Antheile von Wasser
nicht mehr durch blofse Destillalion, sondern nur durch
wasserentziehende Mittel entfernt werden, z. B. durch vor-
her geglithte Pottasche, durch gebrannten Kalk etc., womit
man den Alkohol in Beriihrung bringt und wovon man iln

7 -
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nachher abdestillirt. Das in dem Branntwein enthaltene
Fuselél *) wird zuver durch Filtration durch ausgegliihte
Kohle entfernt.

Eigenschaften. Farbloses, diinnes Liquidum, von schwa-
chem, angenehmem Geruch und brennendem Geschmack,
spec. Gewicht =0,7947 bei +15°. Noch nicht bei — 72°
erstarrend. Siedepunkt +78°. Spec. Gewicht seines Ga-
ses — 1,6011. Leicht entziindlich und mit schwach leuch-
tender, nicht rufsender Flamme verbrennend. Zieht Was-
ser aus der Luft an und ist mit Wasser nach allen Ver-
hiltnissen mischbar, und zwar unter Erwirmung und Zu-
sammenziehung des Gemisches. Das Maximum der Con-
traction ist bei 100 Theilen oder 1 Atom Alkohol und
116,23 Th. oder 6 At. Wasser. 100 Volumtheile dieses Ge-
misches enthalten 53,939 Volumth. Alkohol und 49,836 Vo-
lumtheile Wasser, also Contraction um 3,775 Volumtheile.
Mit dem Wassergehalt erhéhen sich Siedepunkt und spe-
cifisches Gewicht. .

Er ist, gleich dem Wasser, ein Losungsmittel fir sehr
viele Substanzen; auch verbindet er sich, wie dieses, mit
Salzen zu krystallisirenden Verbindungen. — Er ist die Ur-
sache der berauschenden erkung gegohrener Getrinke.

Zusammenselsung :
Atome.
Kohlenstoff — 2oder 4 — 52,22
Wasserstof — 6 — 12 — 13,01
Sauerstof — 1 — 2 — 34,77.

Er kann als C2H?+-0, oder als C*H*O—+H, niim-
lich als das Hydrat vom Aecther, betrachtet werden. .

Producte von der Zersetzung des Alkohols.

Durch verschiedene verindernde Einfliisse kann aus dem
Alkohol eine grofse Anzahl sehr merkwiirdiger Producte
hervorgebracht werden. Man kann sie, zufolge ihrer Zu-

*) Vergl. S. 66.
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sammensetzung, um 4 hypothetische zusammengesetzte Ra-
dicale gruppiren, als deren Verbindungen sie betrachtet wer-
den konnen. Diese Radicale sind das Aethyl, das Acetyl,
das Formyl und das Elayl.

X. Aethyl.

Aether

Bildung. Durch Einwirkung der stirkeren Siuren auf
Alkohol, der dadurch in Aether und Wasser getheilt wird.
Der Aether tritt dabei mit der einwirkenden Siure in Ver-
bindung. Gewisse dieser Verbindungen haben die Eigenschaft
bei hoherer Temperatur in wasserhaltige Séure und in Aether
zu zerfallen; hierauf beruht die Darstellung des Aethers.

Darstellung. Ein Gemische von 9 Theilen concentrir-
ter Schwefelsdure und 5 Th. wasserhaltigem Alkohol von
85 Proc. Alkoholgchalt wird in einer mit gutem Kiihlappa-
rat versehenen Retorte bis zum Sieden, nimlich bis zu
+-140°, erhitzt, und wilhrend dessen durch eine Réhre im
Tubulus der Retorte fortwihrend gerade so viel Alkohol
zugeleitet, als Fliissigkeit aus der Retorte abdestillirt. Das
iiberdestillirlc Product bestcht aus VWasser und Aether, in
der Retorte bleibt die Siure unverindert zuriick, die auf
diese Weise unendliche Mengen von Alkohol in Aecther ver-
wandeln kann.

- Der erhaltene Aether enthilt Alkohol, der unveriindert
mit verflichtigt wurde, namentlich wenn durch zu raschen
Zuflufs desselben die Temperatur viel unter +140° sank;
er enthillt ferner ofters schweflige Siure, wenn durch man-
gelnden Zuflufs von Alkohol die Temperatur in der Siure
viel iiber 140° gestiegen und dadurch eine anfangende Zer-
setzung zwischen Aether und Siure eingetreten war. Beide
Verunreinigungen werden durch Schiitteln des Destillats mit
kalihaltigem Wasser entfernt. Der von dem Wasser ge-
trennte Aether wird nachher, zur Entfernung des darin auf.
gelosten Wassers, mit gebranntem Kalk in Beriihrung ge-
stellt und spiter davon abdestillirt.

Eigenschaften. Farbloses, diinnfliissiges, slark licht-
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brechendes Liquidam, von ganz eigenthiimlichem, durch-
dringendem Geruch und Geschmack. Spec. Gewicht bei
+20°* =0,713. Schr fliichtig, siedet schon bei - 35°.
Spec. Gewicht seines Gases —2,586. Erst weit unter dem
Gefrierpunkt des Quecksilbers erstarrend. Hochst brennbar,
mit leuehtender rufsender Flamme; in Gasform mit Luft ge-
mengt hichst explosiv. )

Mit Wasser nicht mischbar; indessen l6st Wasser etwas
Aecther (%), und Acther etwas Wasser (3;) auf. Mit Al-
kohol nach allen Verhiltnissen mischbar.

Zusammenselzung:

’ Atome.
Kohlenstof — 4 — 64,91
Wasserstof — 10 — 13,47
Sauerstof — 1 — 21,62

Er ist C*H*+ O oder das Oxyd von einem hypothe-
tischen Radical, dem Aethy!, — C*H* oder Ac.

Der Aether oder das Aethyloxyd (Ac) verhilt sich wie
ein basisches Oxyd und bildet mit den meisten Siuren Ver-
bindungen. Sie enistehen aber nicht durch directe Verei-
nigung mit dem Aethyloxyd, sondern durch Einwirkung
der Siuren auf den Alkohol (Aethyloxyd-Hydrat). Durch
die Hydratec der Alkalien werden sie zersctzt; sie lieferm
aber dabei nicht Aecthyloxyd, sondern Alkohol, weil das
Acthyloxyd im Abscheidungsmoment das Wasser des Hy-
drats aufnimmt. Sie zerselzen sich nicht bei gewihnlicher
Temperatur mit den Salzen anderer Basen und Siiuren; oxal-
saures Aethyloxyd z. B. zersetzt sich nicht mit salpelersau-
rer Kalkerde. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs der in die-
sen Verbindungen enthaltene Korper etwas Anderes ist, als
der Aether im freien Zustand; er hat aber dieselbe Zusam-
mensetzung.

1. Schwefelsaures Acthyloayd; das ncutrale unbekannt.
Das saure, AeS+HS, entsteht beim Erhitzen ecines Gemi-
sches von gleichen Theilen Alkohol von 85 Proc. und Schwe-
felsiiure. Zur Abscheidung der iiberschiissigen Schwefelsiurc
wird es mit kohlensaurem Baryt gesittigt und das unlos-
liche schwefelsaure Salz vom aufgelosten schwefelsauren
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Aethyloxyd-Baryl abfilirirt. Nach demn Concentriren wird
letzterer krystallisirt erbalten. Durch Schwefelsiure kann
aus seiner Auflésung die Baryterde ausgefillt werden. Die
saure Fliissigkeit ist dann eine Auflésung von saurem schvwe-
felsaurem Aethyloxyd. Es kann nicht concentrirt werden,
weil es dabei in wasserhaltige Schwefelsiure und Alkohol
zerfillt. Im concentrirten Zustande (nimlich in dem Ge-
mische von 5 Th. 85procent. Alkohol und 9 Th. concen-
trirter Schwefelsiiure) bis zu +100° bis 140° erhitzt, zer-
legt cs sich in wasserhaltige Siure und Aether.

Das saure schwefelsaure Acthyloxyd bildet, mit ande-
ren Basen gesiittigt, krystallisirbare, in Wasser und Alko-
hol lésliche Doppelsalze (sonst wein- oder aetherschwefel-
saure Salze genannt). Man erhiilt sie wie das Baryt-Dop-
pelsalz oder durch wechselseitige Zersetzung von diesem
-mit den schwefelsauren Salzen der anderen Basen. Die
Doppelsalze mit Kali, Baryt, Kalk und Bleioxyd bilden
tafelformige, perlmutterglinzende, leicht losliche Krystalle,

alle zusammengesetzt nach der Formel AeS+BaS. Die
meislen enthalten Krystallwasser. Mit Kalkhydrat destillirt,
werden sie in schwefelsaures Salz und Alkohol zerlegt.

Schwefelsaures Aethyloxyd - Aetherol, AeS+ CH:S
(schweres Weinél), entsteht, wenn eines dieser Salze, be-
sonders das Kalk- oder Bleisalz, im yvohl getrockneten Zu-
slande mit gebranntem Kalk genau vermischl und destil-
lirt, oder wenn ein Gemische von 21 Th. Schwefelsiure
and 1 Th. Alkohol destillirt wird. Farbloses Ligquidum,
von oliger Consistenz, starkem aromatischem Geruch und
Geschmack, in Wasser untersinkend. Mit Wasser erwiirmt,
zerfilll es in saures schwefelsaures Acthyloxyd, welches
sich anflost, und in Aetherol, = C*H¢, welches als ein Oel
auf dem Wasser schwimmt. Nach kurzer Zeit bildet sich
in diesem ein fester, krystallisitbarer Korper (das Aethe-
rin), der sich bei der Abkiihlung abscheidel. Er ist cben-
falls eine Varietit von CH. Zu dieser Arl von Korpern ge-
hort auch das sogenannte FVeinil, ein oliges, auf Wasser
schwimmendes, wenig fliichtiges Liquidam, welches zufil-
lig und in geringer Menge bei der Aectherbercitung, wenn
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sich die Temperatar des Gemisches zu sehr erhdht und
dieses sich unter Entwickelung von schwefliger Saure
schwirzt, so wie aach bei der Darstellung des dlbildenden
Gases aus Alkohol, erzeugt wird. Es ist hiufig im un-
reclificirlen Aether cnthalten.

Aethionsiure und Isaethionsiure. Wenn man wasser-
freien Alkohol oder Aether, stark abgekiihlt oder sehr lang-
sam, den Dampf von wasserfreier Schwefelsiure absorbiren
lifst, so entsteht ein in farblosen, zerfliefslichen, nicht rau-
chenden Prismen krystallisirender Korper, = C*H* 448§,
In Wasser l6st er sich zu Aethionsiure auf, eine saure Ver-
bindung, zusammengesetzt aus C*H*OQS*, die mit Basen
krystallisirende Doppelsalze bildet. In Wasser aufgeldst bis
zu +100° erhiizt, zersetzt sie sich in Schwefelsiure und
Isaethionséiiure, = C+H* OS", eine saure Verbindung, wel-
che dieselbe Zusammensetzung wie das zweifach-schwefel-
saure Acthyloxyd hat, und mit allen Basen lésliche, kry-
stallisirende Salze bildet, die aber in ilren Eigenschaften
von den Aethyloxyd - Doppelsalzen durchaus verschieden
sind. Man kann daraus weder Aether noch Alkohol ab-
scheiden, und mit Kalihydrat erhitzt bilden sie schweflig-
saures Kali. Die Isaethionsiure kann daher kein Aethyl-
oxyd und keine Schwefelsiure enthalten, sondern ist wahr-
scheinlich = C*H*02S. Im wasserhaltigen Zustande ist
sic ein dickfliissiges, sehr saures Liquidum, welches sich noch
nicht bei +150° zersetzt. Ihre Salze sind nach der For-
mel des Barytsalzes =Ba+C+H* 0§ zusammengesetzt.

2. Phosphorsaures Aethyloxyd, AeH*P, entsteht durch
Erwirmen eines Gemisches von hochst concentrirter Phos-
phorsiure mit Alkohol. Syrupférmige, saure, mit Wasser
mischbare Fliissigkeit. Entwickelt in hoherer Temperatur
Aether. Bildet mit Basen krystallisirende Doppelsalze, zu-
sammengesetzt nach der Formel des Barytsalzes — AeBa*P.

3. Salpetrigsaures Aethyloxyd, = AeN, Salpeterither.
Entsteht beim Vermischen von liquider salpetriger Saure *)

*) Erhalten durch gelindes Erhitzen von 1 Th. Stirke mit
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mit abgekiihltem wasserhaltigem Alkohol, wobei sich der
Aether sogleich abscheidet. Er wird nachher bei sebr ge-
linder Warme und unter starker Abkiihlung des Recipien-
ten abdestillirt. — Blafs gelbes, sehr angenehm obstartig
riechendes, sehr diinnfliissiges Liquidum; siedet schon bei
+16°,4, schwimmt auf Wasser, in geringer Menge darin
laslich. Mit Alkohol mischbar. Leicht entziindlich.

4. Ouxalsaures Aethyloxyd, Ae€. Durch Destillation
von 4 Th. oxalsaurem Kali mit einer Mischung von 5 Th.
conc. Schwefelsiure und 4 Th. Alkohol. Das Destillat wird
mit Wasser vermischt, wobei sich der Aether abscheidet,
der wiederholt mit Wasser geschiittelt und dann noch ein-
mal fir sich destillirt wird. — Farbloses, olartiges Liqui-
dum, von schwachem aromatischem Geruch, in Wasser pn-
tersinkend, nicht damit mischbar, siedet. bei - 184°. Ver-
wandelt sich in Berithrung mit Wasser bald in Alkohol und
krystallisirende Oxalsdure. Mit wissrigem Ammoniak ver-

wandelt es sich in Alkohol und Oxamid, NH* €; mit einer
Lésung von Ammoniak in Alkohol dagegen erzeugt es oxa-
minsaures Aethyloxryd (Oxamethan) =C*H*Q4-C*H?>NO**),
einen in fettglinzenden Blittern krystallisirenden, schmelz-
baren, sublimirbaren, in Wasser leicht loslichen Kérper. Mit
iiberschiissigem Ammoniak verwandelt sich derselbe in Al-
kohol und Oxamid, durch Kochen mit Wasser in Alkohol
und zweifach-oxalsaures Ammoniak.

5. Weinsaures Aethyloxyd, saures, AeT -+HT **).
Durch Auflésen von Weinsdure in heifsem Alkohol. Farh-
lose rhombische Prismen, ohne Geruch, von siifslich saurem
Geschmack, an der Luft zerfliefslich. Nicht fliichtig. Bil-
det mit Basen krystallisirbare Doppelsalze.

10 Th. starker Salpetersiure und Condensation des Dampfes in
einem mit Eis abgekiihlten langen Rohr.

*) Die Ozxaminsiure, H-C3H?*NO3, entsteht anch durch
Erhitzen des sauren oxalsauren Ammoniaks his zu 220°. Wei-
[ses, krystallinisches, in Wasser schwer lssliches Pulver. Ver-
wandelt sich beim Erbitzen mit Wasser in zweifach-oxalsaures
Ammoniak.

**) =2CGH5 1 = C’nl.lloOlz:
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6. Cilronensaures Aethyloxyd, AeC. Farbloser, olar-
tiger, schwach riechender, in Wasser untersinkender Kor-

per, darin unléslich. Nicht ohne Zersetzung destillirbar.

7. Benzoésaures Aethyloxyd, AeBz. Durch Destilla-
tion von Benzoésiure mit Alkohol und concentrirter Salz-
siure, oder durch Auflosen des Chlorbenzoyls (S. 78) in
Alkohol. Farbloses, dlartiges Liquidum, von aromatischem
Geruch und Geschmack,- schwerer als Wasser, unlislich
darvin. Sicdet bei -+ 209°.

8. Stearinsaures Aethyloxyd, AcHSt. Durch Erhitzen’
eincs Gemisches von 1 Stearinsiure, 4 Alkohol und 4
Schwefelsiure. Der Aether scheidet sich als ein Oel ab,
welches beim Erkalten zu einem wachsartigen Korper er-
starrt. Geschmack- und geruchlos, bei +27° schmelzbar,
bei +165° destillirbar. Aus Alkohol krystallisirend.

9. Ocnanthsaures. Aethyloxyd, AcOe, ist im Wein ent-
halten und dic Ursache des eigentlichen Weingeruchs. Kann
durch Destillation aus der Weinhefe erhalten werden. ——
Farblose, diinne Flissigkeit, von durchdringendem Wein-
geruch und scharfem Geschmack. In Wasser unléslich,
davauf schwimmend. Siedepunkt —+-230°.

10. Cyanursaures Aethyloxyd, entsteht, wenn das Gas
von wasserhaltiger Cyansiiure in Alkohol geleitet wird. Kry-
stallisirt in farblosen, geschmack- und geruchlosen Prismen,
in heifsem Vasser loslich. Zerfillt bei der Destillation in
Alkohol, Wasser und Cyanursiure. Ist — C*H®*NzQ¢.

11.  Aethyloxyd- Sulfocarbonat, Ae (’5 'Wird Schwefel-
kohlenstoff in einer Auflosung von Kalihydrat in Alkohol ge-
lost und nachher abgekiihlt, so krystallisirt ein Salz in fei-
nen, weichen Prismen heraus, welches aus Aether, "Schws-
felkohlenstoff und Kali besteht, nach der Formel AeC+KC.
Achuliche Verbindungen bilden die anderen Alkalien. Durch
weehselseitige Zersetzung des Kalisalzes mit den Salzen an-
dever Basen werden die unlslichen Doppelverbindungen der
letateren hervorgebracht: z. B. mit Kupferoxydsalzen ent-
sleht die Oxydul-Doppelverbindung als ein lebhaft gelber
Nicderschlag. — Verdiinnte Schwefelsiure scheidet aus dem

AN
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Kakisals das Acthyloxyd Bisulfocarbemat ab. —=AeC+HU;
es ist cm schwerer, dlartizer, wnangenchm riechender Ko
per; der sich schon bei +24°. wnter freivwilliger Erhitzung,
im Schwefelkehlenstolf und Alkehel zerlegt. Iie einfache
Verbindung AeC ist fir sich micht bekannt.

12.  _dethylchloriz. C*H* €1 oder Ae €l entsteht, wenn
Alkohol mit ChlorwasserstofiSaregas gesittizt und destillirt
wird; das sich entwickelede Aethergas wird zuenst zur Rel
nigung durch Wasser, und von da in ein stark abgekithl-
tes Gefifs geleitet. Farblose. hochst dinne und flichtige
Flissigkeit von angenehm itherarticem Geruch uud Ge
schmack, 0,774 spec. Gewicht, —-12¢ Siedepunkt, mit griln
gesiumter Flamme verbrennend. mit Wasser nicht misch-
bar, jedoch etwas darin laslich.

13. _Aethyl- Bromiir und - Jodiir, AeBr und Acl, sind
dhnliche, atherartize, jedoch weniger fliichtige, in Wasser
untersinkende Flissizkeiten.

14. Aethylcyamicr. C*H*+C*N, entstcht durch Dee
stillation von Cyankafm mit schwefclsaurem Acthyloxyd-
Kali. Farbloses, darehdringend knoblauchartig ricchendes
Liquidum, auf VWasser schwimmend, schr giftig.

15. Schwefelaethyl, C*H*S, durch Destillation eciner
Auflésung von Einfach - Schwefelkalium in Alkohol mit
Chloriithyl. Farbloses, sehr unangenehm zwiebelartig rie-
chendes Liquidum, auf Wasser schwinmend, von -73°
Siedepunkt. Das Bisulfuret. C*H*S?, cnisteht durch De-
stillation von KS* mit schwefelsaurem Aethyloxydkali und
Wasser. lochst unangenebm, kuoblauchurtig ricchendes,
farbloses Liquidum, cben S0 schwer wie Wasser, von 4 151°¢
Siedepunkt.

16. Aethylsul{hydral, C‘H°S+H, Mecreaptan, (Al-
kohol, worin der Sauersioff durch Schwefel vertrelen wird).
Entsteht durch Destillation einer Auflésung von Kaliom-
Sulfhydrat mit ciner Auflosung von schwefelsaurem Aethyl-
oxydkali, so wie letztere durch Sitligen cines Gemisches
von Alkohol und Schwefelsiure mit Kali erhalten wird.
Farbloses, sehr diinnflissiges Liquidum, von hichst inten-
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sivem, knoblauchartigem Geruch, sebr fliichtig, Siedepunkt
= -4-36°, auf Vasser schwimmend, damit nicht mischbar,
leicht entziindlich.

Mit vielen Metalloxyden zerselzt es sich in der Art,

dafs an die Stelle des VVasserstofls im Schwefelwasserstoff
ein Aequivalent Metall tritt, und das gebildete Schwefel-
metall mit dem Schwefelithyl in Verbindung bleibt. Am
heftigsten wirkt es auf Quaecksilberoxyd, womit es unter
" Erhitzung eine weilse, krystallinische, perimutterglinzende
Verbindung bildet, —C*H*S + Hg, die geruchlos, in
Wasser unléslich und bei ungefihr - 85° wie Wachs
schmelzbar ist. Schwefelwasserstoff bildet damit wieder
Acthylsulfhydrat.
v, V7. Telluraethyl, C*H*Te, durch Destillation einer
Auflosung von Tellurkalinm mit schwefelsaurem Aethyl-
-oxyd-Kali. Dunkel gelbrothes Liquidum, in Wasser un-
tersinkend, sehr flichtig, hochst stinkend und giftig, mit
weifser Flamme brennbar.

Der Aether vereinigt sich auch mit Salzen. Verbin-
dungen der Art, zum Theil krystallisirbar, entstehen durch
Einwirkung wasserfreicr Metallchloriire auf Alkohol und
Aether. Wird Alkohol mit geschmolzenem Zinkchloriir
oder Zinn- oder Eisen-Chlorid bis zu -+140° erhitzt, so
wird er, wie durch Sduren, in Aether verwandelt, wel-
cher iiberdestillirt.

II. Acetyl. '

1. Aldebyd
Bildung. Durch Einwirkung oxydirender Korper auf
den Alkohol, wodurch zunichst 2 Aequivalente Wasserstoff
daraus weggenommen werden und die Zusammensetzung des
Aldehyds bleibt.
Darstellung. Ein Gemische von Alkohol, verdiinter
Schwefelsiure und Mangansuperoxyd *) wird, unter guter

*) 4 Th. Weingeist von 80 Proc., 6 Th. Schwefelsiure,
4 Th. Wasser, 6 Th. gepulverter Braunstein,
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Abkiihlung des Kiihlapparats, der Destillation unterworfen,
so-lange bis das Uebergehende anfingt sauer zu reagiren.
Das Destillat, cin Gemenge von Aldehyd mit Wasser und
mehreren anderen secundiren Producten, wird im Wasser-
bade iiber sein gleiches Gewicht Chlorcalcium destillirt, bis
die Hilfte iibergegangen ist. Das Destillat wird mit seinem
gleichen Volum Aether vermischt und das Gemische dann,
unter starker Abkiihlung, mit Ammoniakgas gesiitligt. Da-
bei vereinigt sich der Aldehyd mit Ammoniak zu einem
festen Korper, der sich in farblosen Krystallen aus dem
Aecther ausscheidet. Durch Destillation dieser Verbindung
mit verdiinnter Schwefelsiure *), unter starker Abkiihlung
des Recipienten, wird der Aldehyd isolirt erhalten. Zur
Befreiung von Wasser wird er bei einer Temperatur von
héchstens +30° iiber wasserfreies Chlorcalciumn destillirt.
Eigenschaften. Farblose, diinne Fliissigkeit von eigen-
thiimlichem, erstickendem Geruch, siedet bei +22°, von
0,79 spec. Gewicht, sehr brennbar. Mit Wasser, Alkohol
und Aether mischbar. Verwandelt sich an der Luft, unter
Sauerstoff - Absorption, in Essigsiiure. Seine Losung in Was-
ser, mit Kalihydrat erhitzt, wird braun und scheidet cinen
braunen harziihnlichen Kérper ab; mit salpetersaurem Sil-
beroxyd und ganz wenig Ammoniak erhitzt, reducirt sie
das Silber, das sich als blanker Spiegel auf das Glas ab-
setzt. Nach einiger Zeit verwandelt sich der Aldehyd, selbst
in einem verschlossenen Gefifs, in zwei andere mit ihm iso-
merische Korper, von denen der eine fest, krystallisirbar,
der andere ein mit Wasser nicht mischbares Liquidum ist.
- Zusammenselzung = C*H* 0. Er kann betrachtet

werden als C*H*O-+H, das heifst als das Hydrat der nie-
drigsten Oxydationsstufe eines hypothetischien Radicals, des
Acetyls, =— C*H3, welches mit 3 Atomen Sauerstoff dic
Essigsiiure bildet. .

Der Aldehyd verbindet sich auf dncctem Wege mit
kemcr anderen Basis als mit Ammoniak. Die Vu‘bmdung

*) 2 Th. Ammonisksalz in 2 Th. Wasser gelost, it einem ab-
gekiiblten Gemische von 3 Th. Schwefelstiure und 4 Th. Wasser.
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bildet farblose, glinzende, rhombische Krystalle von schwa-
chem Geruch, schmelzbar und unzersetzt destillirbar, in Was-
ser sehr leicht loslich. Sie erleiden nach ciniger Zeit eine
Veriinderung, indem sie braun werden und zu einer Fliis-
sigkeit zergehen. Das Aldehyd - Ammoniak ist — NH?
+C*H*0? oder vielleicht NH¢+C+H? 0.

Wird wiissriger Aldehyd mit Silberoxyd erwirmt, so
entsteht, unter Reduction eines Theils des Oxyds, ein 16sli-
ches Silbersalz mit einer neuen, noch wenig bekannten Siure,

der Aldehydsiure oder acelyligen Siure, —H-+CtH302.
Sic entsteht auch, in Begleitung von Aldehyd in Form eci-
nes die Augen hochst reizenden Dampfes, wenn man schwam-
miges Platin oder diinnes Platinblech glithend iiber die Ober-
fliche von Alkohol oder Aether, also in den mit Luft ge-
mengten Dampf derselben hiilt, wobei das Metall von selbst
zu glithen fortfihrt.

2. Essigsidure.

Bildung. Aus Aldehyd durch unmittelbare Oxydation
an der Luft. Aus Alkohol unier dem Einflusse oxydirender
oder seine Oxydation an der Luft vermittelnder Karper.
Reiner oder mit Wasser verdiinnter Alkohol oxydirt sich
fiir sich durchaus nicht zu Essigsiiure.

1. Concentrirte Chlorsiure, mit Alkohol vermischt,
verwandelt denselben unter Erhitzung und Chlor- Entwik-
kelung in concentrirte Essigsiure.

2. Alkohol, mit schwarzem pulverférmigem Platin *)
in Beriihrung gebracht, verwandelt sich unter Erhitzuang
und unter Absorption von Sauerstoff aus der Luft, in con-
centrirte Essigsiure.

4. Aechnlich wie das Platin wirken gewisse organi-
sche Korper, durch deren Vermittelung verdiinnter Alkohol
bei ciner Temperatur zwischen +20° und 30° Sauerstoff
aus der Luft aufnimmt und in Essigsiure iibergeht. Daher
die Fihigkeit eines jeden gegohrenen, also alkoholhaltigen
Pflanzensaftes, sich an der Luft zu siuern. Auf diese Art

*) Vgl Th.1, S.172.
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entsteht der Essig, ein Gemenge von Essigsiure mit vielem
Wasser und geringen Mengen zufilliger fremder Stoffe.
Gewinnung des Essigs. Durch freiwillige Siuerung
von Wein, Bicr, gegohrenen Obstsiiften, besonders unter
" Zusatz von etwas Essig, in Gefifsen, welche den Luftzutritt
gestatten und warm stehen. Oder darch dhnliche Siuerung
von gegohrener Bierwiirze, oder von Gemischen von Brannt-
wein mit Wasser und etwas Honig und Sauerfeig etc. Am
zweckmiifsigsten geschieht dies bei der sogenannten Schnell-
essigfabrication, wobei die zu siiuernde Fliissigkeit, fast ganz
in Oberfliche verwandelt, der Luft dargcboten wird, da-
durch dafs man sie langsam durch ein mit Hobelspihnen von
Buchenholz gefiilltes, in den Winden mit Luftlochern ver-
schenes holies Fafs fliefen lifst. Dic Hobelspilne miissen
zuvor mit Essig getrinkt worden sein.

Durch Destillation des Essigs kann man die Essigsiiure
von den ihr beigemengten fremden Stoffen befreien, das
Wasser aber lifst sich nicht dadurch von ihr trennen. Man
scheidet es ab durch Sittigen der Siure mit ciner Basis und
Abdampfen.

Darstellung der Essigsiiure. Durch Destillation von
I Atomgewicht wasserfreiem essigsauren Natron mit 2 At.
concentrirter Schwefelsiiure, (=1:1,18); oder auch durch
Destillation eines innigen Gemenges von gleichen Theilen
wasserfreiem essigsaurem Bleioxyd und geschmolzenem zwei-
fath-schwefelsaurem Kali (KS-+HS).

Eigenschaften. Farblose, durchdringend und angenclhin
sauer riechende, scharf sauer schmeckende, itzende Fliis-
sigkeit, von 1,063 spec. Gewicht, raucht schwach an der
Luft, siedet bei 4-120°, ist entziindlich und verbrennt mit
blauer Flamme, krystallisirt bei +5° in glinzenden, durch-
sichligen Blittern, und schmilzt dann erst wicder bei +16°.
Mit Wasser in allen Verhiiltuissen mischbar. Ein Gemische
von gleichen Theilen Siure und Wasser hat ebenfalls 1,663
spec. Gewicht, ein Gemische von 77,2 Siiure und 22,8 Was-
ser hat 1,097 spec. Gewicht.

Dic concentrirte Essigsiure cnthilt 1 Atom — 14,99
Procent Wasser; die von 1,079 spec. Gew. cnthilt 3 Atome.
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Die vvasserfreie Saure, die isolirt nicht bekannt ist, be-
steht aus:
Atome. In 100 Th.

Kohlenstof — 4 — 47,103

. Wasserstof — 6 — 5,869
Sauerstof — 3 — 47,028

C*H?0°® oder A =637,92 100,000.

Sie kann als die hochste Oxydationsstufe des Acetyls
betrachtet werden, — C*H3430.

Essigsaure Salze.

Essigsaures Kali, KA. Schwer krystallisirbare, weilse,
sehr zerfliefsliche Salzmasse.

Essigsaures Natron, NaA+6H. Klare prismatische
Krystalle, in trockner Luft verwitternd, leicht loslich.

Essigsaures Ammoniak, N'H‘K, im festen Zustand nur
durch Sittigen von concentrirter Essigséiure mit Ammoniak-
gas zu erhalien. Beim Abdampfen seiner Lésung verwan-
delt es sich in ein saures Salz. Letzteres wird als eine
strahlig krystallinische, zerfliefsliche, destillirbare Masse er-
halten durch Destillation des Kalisalzes mit Salmiak.

Essigsaure Baryt-, Strontian- und Kalkerde sind kry-
stallisirbare, in Wasser leicht lésliche Salze.

Essigsaure Thonerde, AlA®.  Nicht krystallisirbare,
gummiartige, schr leicht losliche, zusammenziehend schingk-
kende Masse.

FEssigsaures Eisenoxydul, FeA. Griine, leicht lésliche
Prismen. Das Oxydsalz, durch Sittigen von Essigsiiure mit
Eisenoxydhydrat, ist nicht krystallisirbar; seine Auflésung
ist dunkel braungelb.

Essigsaures Zinkoxyd, InA—+3H. Durch Auflésen
des Metalls in Essigsiiure oder durch Fillung des essigsau-
ren Bleioxyds mit Zink. Grofse perlmutterglinzende, luft-
bestindige Krystalle. Seine Auflésung wird durch Schwe-
felwasserstoffgas vollstindig gefillt.

Essigsaures Bleioxyd, PbA-+3H. Bleizucker. Im Gro-
fsen durch Auflésen von gemahlener Bleiglitte in destillir-

. tem

.
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tem Essig. Farblose, glinzende, schwach verwitternde Pris-
men, von widerlich siifsem Geschmack, giftig. Leicht 16s-
lich, auch in Alkohol. Beim stirkeren Erhitzen schmilzt
das wasserfreie Salz, unter Zersetzung von I der Essig-
siure in Kohlensiiure und Aceton. Der erstarrte Riickstand
ist Pb# A2, in Wasser leicht loslich, aus der syrupdicken
Losung in perlmutterglinzenden Blittern krystallisirend. —
Ein noch basischeres Salz, = Pb? A, entsteht durch Dige-
stion der Bleizuckerlosung mit Bleioxyd, oder durch Ver-
mischen derselben mit wenig Ammoniak. Sehr zarte, sci-
denglinzende Nadeln oder weifse Masse. Die Losung die-
ser beiden basischen Salze reagirt alkalisch und vyird durch
Kobhlensiure in neutrales Salz verwandelt. Das basischste

Salz, =Pb°A, entsteht durch Fillung der beiden letzteren
mit kaustischem Ammoniak oder durch Digestion miit iiber-
schiissigem Bleioxyd. Weifses, fein krystallinisches, in Was-
ser sehr schwer lgsliches Pulver.

Essigsaurcs Kupferoayd, CuA+¥. Dunkelgriine, un-
durchsichtige, rhomboédrische Krystalle. In Wasser schwer
loslich. Krystallisirt bei niedriger Temperatur mit 5 At.
Wasser in durchsnchhgen blauen Krystallen, die sich schon
bei +30° in Krystall- Aggrcgate vom griinen Salz verwan-
deln. Der Grinspahn, = Culi+CuAH?, wird erhalten
durch Einwirkung von Essig oder sauren Weintribern auf
Kupferbleche. Blaue oder blaugriine, fein krystallinische
Massen, in Wasser nur partiell loslich, unter Abscheidung
eines noch basischeren Salzes. .

Essigsaures Quecksilberoxydul, Hg.&. Feine, leichte,
perlmutterglinzende Krystallblittchen; sehr schwer léslich.
Zu erhalten direct oder durch wechselseitige Zersetzung von
KA und HgN Das Oxydsalz ist ebenfalls krystalhsubar,
aber viel leichter loslich.

Essigsaures Silberoxyd, AgA. Glinzende, biegsame,
diinne Nadeln, sehr schwer loslich.

Essigsaures Aethyloxyd, AcA (C*H’ 0+ C*H?0v),
durch Destillation von 10 Th. krystallisivtem essigsaurem

Willer's org. Chemie. 3te Ausg.
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Natron mit einem Gemische von 15 Th. Schwefelsdure und
6 Th Weingeist von 80 Proc. Diinnfliissiges, sehr ange-
nehm und erfrischend riechendes Liquidum, schwimmt auf
Woasser, siedet bei +-74°, sehr -brennbar. In 7 Th. Was_
ser ldslich. — Hat dieselbe procentische Zusammensetzung -
wie Aldehyd.

3. Chloracetyl

Durch Einwirkung von Chlorgas auf Chlorithyl unter
dem Einflufs des Sonnenlichts entsteht ein dem Qel aus 6l-
bildendem Gas und Chlor *) sehr dhnlicher und damit gleich
zusammengesetzter Korper, der aber bei —+64° siedet und
durch Kali nicht zersetzt wird. Er ist = C*H¢€l*. Er
kann als eine Verbindung von Aethylchloriir mit Acetyl-
chlorid betrachtet werden, = C*Hs€l14-C*H?*€]*. Durch
weiter fortgesetzte Einwirkung von Chlor auf diesen Kor-
per wird er ganz in C*H?€l®, nimlich in das der Essig-
siure proportionale Acefylchlorid verwandelt. Es ist ein
bei 75 siedendes, in Wasser untersinkendes Liquidum,
welches durch weilere Einwirkung von Chlor den ganzen
Wasserstoffgehalt verliert, und in Kohlenstoff-Sesquichloriir,
=C2 €1%, verwandelt wird.

Aecther, der Einwirkung von Chlorgas ausgesetzt, ver-
wandelt sich, unter starker Salzsiure-Eniwickelung, in ein
aromatisch riechendes, in Wasser untersinkendes Liquidum,
welches sich beim Erhitzen zersetzt und mit Kali in Chlor-
kalium und essigsaures Kali verwandelt. Esist = C*H*O€l.
Man kann es betrachten als C*H?20?4-2C+H3€l3.

Ein ghulicher Korper entsteht durch Einwirkung des
Chlors auf essigsaures Aethyloxyd. Derselbe ist =C*H*0Q*€1.
Er kann also 2C*H*0? 4+ C*H>€I® sein.

Wird reiner Aether unter Abkiihlung zuerst mit Chlor-
gas ganz gesiittigt und das Liquidum dann in Chlorgas dem
Sounenschein ausgesetzt, so verwandelt es sich in einen
festen, farblosen, krystallisiten Korper, von campherarti-
gem Geruch, unloslich in Wasser, loslich in Alkohol, bei

*) Siche unten Elayl.
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+69° schmelzbar, bei +280° noch nicht fliichtig. Er ist
=C:0c€I=.

Das Oel des élbildenden Gases (C*H?€l) in einer Lo-
sung von Kalihydrat in Alkohol aufgeldst, verwandelt sich
in Chlorkalium und in Acefylchloriir —C*H?€l, welches
sich beim Erwirmen aus der Flissigkeit gasformig entwik-
kelt. Es ist ein permanentes, knoblauchartig riechendes,
erst bei —17° condensirbares Gas.

Zersetzungsproducte der Essigséure.

1. Chlor und Essigsture.

Concentrirte Essigsiure, in kleiner Menge in ein gro-
fses mit Chlorgas angefiillies Glasgefifs geschiittet und dem
Sonnenschein ausgesetzt, verwandelt sich in einen farblo-
sen, krystallisirenden Kérper, der aus C*HO*€I?® besteht.
Er ist in der Wirme schmelzbar und destillichar, an der
Luft zerflicfslich. Er verbindet sich unter Abscheidung von
1 Atom Wasser mit Basen zu Salzen. Er ist als eine Ver-
bindung von Oxalsiure mit dem ihr proportionalen Koh-
lensesquichlorid zu betrachten —C20?+C?€1°. FErwirmt
man den krystallisirten Kérper mit iiberschiissigem Alkali,
so verwandelt er sich in Kohlensdure und Formylchlorid.

2. Aceton.

Wird Essigsiure einer gewissen hoheren Temperatur
ausgesetzt, z. B. concentrirte Essigsiure in Dampfform durch
ein schwach glithendes Rohr geleitet, besonders aber ein
essigsaures Salz mit starker Basis bis zu dicser Tempera-
tur erhitzt, so zerlegt sich die Siure in Kohlensiure und
in Aceton —=C*H30. Am besten erhilt man es durch De-
stillation eines Gemengm von 1 Th. gebranntem Kalk und
2 Th. krystallisirtem essigsaurem Bleioxyd, und nachhcnvo
Rectification iiber Chlorcalcium.

Das Acelon (oder Essiggeist) ist eine farblosc, durch-
dringend und eigenthiimlich riechende, beifsend schmek-
kende, brennbare Flissigkeit, von 0,792 spec. Gewicht und
+ 55,6 Siedepunkt. Mit Wasser, Alkohol und Aether

8 *
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mischbar. Das Aceton soll eine Art Alkohol sein, =CsH:0

+H, welcher durch Einwirkung von Siuren in Wasser
und einen Aether =C*H*0O (Oenyloxyd oder Mesityloxyd)
zerlegt werde und ahnliche Verbindungen wie der Wein-
Alkohol hervorbringe.

3. Kakodyl

Bei der Destillation von trocknem essigsaurem Kali
mit arseniger Sdure enisteht, unter gleichzeitiger Bildung
von Kohlensiure und Wasser, ein fliichtiges, an der Luft
sich von selbst eniziindendes Liquidum, eine organische
Verbindung, die als viertes Element Arsenik enthilt und
aus C*H®AsO besteht. Aus ihrem ganzen Verhalten geht
hervor, dafs sic als das Oxyd eines dreifach zusammen-
gesetzten Radicals zu betrachten ist, und dieses Radical ist
wirklich isolirbar. In Bezug auf die Giftigkeit und den
furchtbaren Geruch der meisten seiner Verbindungen hat es
den Namen Kakodyl crhalten.

a. Kakodyl, C*H®As. DMan erhilt es durch wie-
derholte Digestion des Kakodylchloriirs mit Zink bei 110°
und Ausziehen des gebildeten Zinkchloriirs mit Wasser.
Nach dem Trocknen iiber Aetzkalk wird es in einer mit
Kohlensiure gefiillten, luftdicht verschlossenen, gebogenen
Réhre durch Destillation und mehrmalige Krystallisation
bei —6° gereinigt. )

Es ist cine wasserhelle, étherartige, ekelhaft riechende,
bei —5° in glinzenden Prismen krystallisirende Fliissig-
keit. Entziindet sich von sclbst an der Luft und in Chlor-
gas unter Verbreitung dicker, weilser Dampfe. Sinkt in
Wasser unier, darin unléslich; loslich in Aether und Al-
kohol.  Vercinigt sich direct mit Sauerstoff, Schwefel,
Chlor etc. zu den folgenden Verbindungen. Bei ungefihr
600° zerfiillt es vollstindig in Arsenik und in 6lbildendes
Gas und Grubengas.

b. Kakodyloxyd, C‘H°As+ O (Alkarsin). Enisteht
durch Destillation eines trocknen Gemenges von gleichen
Theilen essigsaurem Kali und arseniger Siure. Es gebt,

=
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verunreinigt durch metallisches Arsenik, Essigsiure und
Aceton, welche darauf schwimmen, in die Vorlage iiber.
Durch Waschen mit luftfreiem Wasser, unter sorgfiltiger
Vermeidung des Luftzulritts, und nachherige Destillation
iiber Aetzkalk in einem mit Wasserstoffgas angefiillien Ge-
fifs, wird es rein erhalten.

Das Kakodyloxyd entsteht ferner durch directe Oxy-
dation des Kakodyls bei langsamem Luftzutritt, so wie
durch Reduction der Kakodylsiure vermittelst phosphori-
ger Siure.

Es ist eine dem Kakodyl sehr ihnliche Flissigkeit,
von hochst widerwirtigem Geruch, die sich an der Luft
von selbst entziindet und mit weilser Flamme und star-
kem Rauch verbrennt. Schwerer als Wasser, damit nicht
mischbar. Siedepunkt —=150° Erstarrt erst bei — 23°.
Hochst giftig.

Das Kakodyloxyd vereinigt sich mit Siuren und mit
Salzen. Beim Vermischen einer Lésung desselben in Al-
kohol mit einer Quecksilberchloridlésung entsteht ein wei-
fser, in heifsem Wasser loslicher und daraus krystallisir-
barer Niederschlag, der ecine Verbindung von Kakodyloxyd
mit 2 Atomen Quecksilberchlorid ist. Sie ist geruchlos.
Mit Chlorwasserstoffsiiure giebt sie Quecksilberchlorid und
Chlorkakodyl.

c. Kakodylsiure, H+C*H¢ As O3 (Alkargen). Kako-
dyl oder Kakodyloxyd, unter Wasser der langsamen Ein-
wirkung der Luft ausgesetzt, oxydiren sich zu Kakodyl-
siure. Sie krystallisirt in grofsen, farblosen Prismen, ist
geruchlos, nicht giftig, schmelzbar, in Wasser und Alkohol
léslich. Durch Zinnchloriir wird sie zu Kakodylchloriir,
durch phosphorige Siure zu Kakodyloxyd reducirt.

d. Kakodylsulfuret, C*H¢As—+S, entsteht unmittel-
bar aus Schwefel und Kakodyl, oder durch Destillation
des Chlorkakodyls mit Schwefelkalium. Aetherartige, stark
lichtbrechende, hichst widrig riechende Fliissigkeit, die an
der Luft nicht raucht, in Wasser untersinkt, darin un-
loslich ist. Verwandelt sich mit Chlorwasserstoffsiure in
Schwefelwasserstoff und Chlorkakodyl.
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e. Kakodylaulﬁd, 2C*H*As+ 58, enisteht, wenn
man Schwefel in Kakodyl oder Kakodylsulfuret auflost.
Wird durch Krystallisation aus Aether gereinigt. Krystal-
lisirt in farblosen Prismen, riecht wie Asa foctida, ist in
Wasser unléslich, in Alkohol leicht loslich, schmilzt bei
~+ 43 und zerlegt sich bei der Destillation in Schvvefel
und das Sulfuret.

J. Kakodylchloriir, C*H®As+ €1, wird durch Di-
gestion des Kakodyloxyds mit Chlorwasserstoffsiure, oder
durch langsame Einwirkung von Chlor auf Kakodyl erhal-
ten. Farbloses, dtherartiges, an der Luft nicht rauchendes
Liquidum, von &ufserst durchdringendem und reizendem
Geruch. In Wasser unléslich, darin untersinkend, leicht
entziindlich. Es vereinigt sich mit Chloriiren von. Metal-
len. — Aehnliche Verbindungen bilden Brom und Jod.

g. Kakodylcyaniir, C*H® As + C* N, entsteht durch
Destillation von concentrirter Cyanwasserstoffsiure, oder
einer Auflésung von Cyanquecksilber mit Kakodyloxyd. In
letzterem Falle scheidet sich Quecksilber ab und es bildet
sich zugleich ein hoheres Kakodyloxyd. — Krystallisirt
in diamantglinzenden Prismen von ungewdhnlicher Grofse,
hichst flichtig und heftig riechend, in Wasser unléslich,
bei +-33° schmelzbar, beim Erstarren krystallisirend. Ist
die giftigste unter diesen Verbindungen.

IIl. Form y | 8

. 1. Ameisensiure.

Bildung. Darch die unten niher anzugebende Wir-
kung von Chlor, Brom, Jod auf Alkohol entstehen Kor-
per, welche als die Verbindungen des Ameisensiure-Radi-
cals oder Formyls, —C*H, mit diesen Salzbildern zu be-
trachien sind. Mit Alkalien zerfallen sie in ein Haloidsalz
und in Ameisensiure, eine Siure, welche in den Ameisen
fertig gebildet vorkommt.

Dieselbe entsteht ferner aus den meisten Pflanzenstof-
fen durch die Einwirkung oxydirender Mittel. Trauben-
zucker z. B., mit Wasser und Bleisuperoxyd erwirmt, zer-

-
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fallt gerade auf in. Wasser, Kohlenstiure und Ameisensiiure,
welche letztere mit Bleioxyd in Verbindung treten. Sie ent-
steht durch wechselseitige Zersetzung von Cyankalium mit’
Wasser (Th. I. S.93) durch Berithrung von Cyanwasser-
stoffsdure mit starken Siuren, durch Zerselzung der Oxal.
siure in héherer Temperatur (Th. I. 8. 57).

Darstellung. Durch Destillation von Amneisen mit Was-
ser und nachherige Concentration der verdiinnten Sliure wic
bei der Essigsiure. Am zweckmifsigsten durch Destillation
eines Gemenges von Weinsiure, oder Stirke, Zucker u. dgl.
mit verdinnter Schwefelsiure und Mangansuperoxyd *). Die
aberdestillirte, sehr verdiinnte Siure wird mit einer Basis
gesiltigt und das trockne Salz mit nicht ganz concentrir-
ter Schwefelsiure destillirt. Zur Darstellung der hiehit
concentrirten Siure wird das zerriebene trockne Bleisalz
m einem geeigneten Apparat durch trocknes Schwefelwas-
serstofigas rerselzt.

Eigenschaften. Farblose, schwach rauchende, hichst
stechend riechende Flissigkeit, unter 0° krystallisirend, von
12353 spec. Gewicht. +-100° Siedepunkt; in Dampfform
wrennbar. Hochst dtzend. anf der Haut blasenziehend. Wit
Wasser mischbar. Mit 2 Atomen basischem Wasser bt sie
+106° Siedepunkt. 1.1104 spec. Gewicht und erstarrt moch
mickt bei — 15°.

Zumssmmensel zung der wasserfreien Simre:

Atosss.
Kohienstof — 2 — 32469
Wasersiof — 2 — 2689,
Smerslef — 3 — 64834
CHO* —F— 86272 10009,

Itie isischit comoentririe Simre id —H 4 € HM9° el
adkdt: 1935 Prec bonsckes Wi -
i osmorsdrarier Schwebdddes: sermumid . dr:h-dn

*) 90 Th Stdr. 37 Brasmstcampiiesr. 20 $Amoloiscans
3 Wareer v cmem srximuisey bovliie. wad mdiacdivh ode 1.
fmies Eswirmen_ wegrs sickvs Lebos-orm.
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die Ameisensinre in Wasser und Kohlenoxydgas. Mit
Queclmlberoxyd oder Silberoxyd erwiarmt, verwandelt sie
sich ginzlich in “asser und Kohlensiure, unter Reduction
des Metalls.

Ameisensaure Salze.

Die ameisensauren Alkalien sind krystallisirbare, an
der Luft zerfliefsliche Salze. Das Ammoniaksalz, NH*
4+ C*HO?, in Dampfform durch ein schwach glihendes
Rohr geleitet, zerfillt in Cyanwasserstoffsiure und Wasser.

Ameisensaure Baryi-, Strontian-, Kalk- und Talkerde
krystallisiren in glinzenden, luftbestindigen Prismen.

o Ameisensaures Bleioxyd, PbF, krystallisirt, obne Kry-
stallwasser, in sebr glinzenden, schwerlislichen Prismen;
in Alkohol unlgslich.

Ameisensaures Quecksilberoxyd, HgF, weilse, krystal-
linische Masse. Scine Auflosung verwandelt sich bei der
geringsten Erwiirmung in eine aus glinzenden Krystallschup-
pen bestehende Masse von Oxydulsalz, unter Entwickelung
von Kohlensiiure und Ameisensiiure. Beim weiteren Erwiir-
men zerlegt sich auch das Oxydulsalz in Metall, Kohlen-
siure und Ameisensiure.

Ameisensaures Aethyloayd, AeF. Durch Destillation
von 7 Th. trocknem ameisensaurem Natron mit einem Ge-
mische von 10 Th. Schwefelsiure und 6 Th. Alkohol von
90 Proc. — Wasserhelles, durchdringend gewiirzhaft rie-
chendes Liquidum, siedet bei 4+-53°, schwimmt auf VVas-
ser, ist in 10 Th. Wassers loslich.

22 Chloral

Bildung. Durch lange fortgesetzte Einwirkung von
Chlorgas auf wasserfreien Alkohol, wobei 5 Aequiv. Was-
serstoff als Chlorwasserstoff weggehen und 3 Aequiv. Chlor
in die Zusammensetzung aufgenommen werden.
Eigenschaften. Farbloses, diinnes Liquidum, von eigen-
thiimlichem angenehmem Geruch, reizt die Augen zu T
nen, 1,502 spec. Gewicht, +94° Siedepunkt. Verwandeli

A
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sich nach einiger Zeit, unabhingig vom Luftzutritt und ohne
Abscheidung eines anderen Kérpers, in cinen weifsen, por-
zellandhnlichen, in Wasser unléslichen, isomerischen Kor-
per. In wenigem Wasser lost es sich auf und erstarrt da-
mit gleich nachher zu einem durchscheinenden, krystallini-
schen Hydrat. Dasselbe ist in Wasser loslich und unzer-
setzt destillirbar. Mit kaustischem Kali erwirmt, bildet es
Formylchlorid und ameisensaures Kali. ~

Zusammmelzung =C*HO*€1?, =C?HEIH-(CC1'+C),
ralso eine Verbindung von Formylchloriir mit Kohlenchlo-
rid-Kohlensiure.

"Verdiinnter Alkohol liefert mit Chlor Salzsiiure und Al-
dehyd, welcher theilweise in Essigsiure iibergeht. Alkohol
von ungefihr 85 Proc. Alkoholgehalt bildet mit Chlor den
sogenannten schweren Salziither, ein in Wasser untersin-
kendes, aromatisch riechendes Liquidum, welches ein noch
nicht richtig gekanntes Gemenge von mehreren Kérpern ist.
Wird er in einer Losung von Kalihydrat in Alkohol gelost

" und Wasser zugemischt, so scheidet sich Formylchlorid ab.

Brom verhiilt sich zu Alkohol wie Chlor.

3. Formylchlorid

Darstellung. Durch Destillation des Chlorals mit einem
Alkali, oder des Alkohols mit dem 24fachcn Volumen einer
gesiittigten Auflésung von Chlorkalk in WWasser.

Eigenschaften. Farbloses, itherartig und siifslich rie-
chendes und schmeckendes Liquidum, von 1,48 spec. Gew.
und +61° Siedepunkt. In Wasser unloslich, schwer ent-
ziindlich, durch Siuren nicht zersetzbar. Mit einer Lisung
von Kalihydrat .in Alkohol bildet es ameisensaures Kali und
Chlorkalium.

Zusammensetzung:
Atome.
. Kohlenstof — 2 — 10.08
Wasserstof — 2 — 0,84
Chlor — 6 — 89,08

C2 HC€1?, also die der Ameisensiure entsprechende Chlor-
verbindung des Formyls.
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setzbar und schwer zu isoliren. Man erhilt sic aber in Ver-
bindung mit Chlorkalium krystallisirt, wenn man die Auf-
lésung von Platinchlorid in Alkohol mit etwas Salzsiure
und Chlornatriam versetzt, einige Zeit lang erwirmt und
dann mit kohlensaurem Kali sittigt. Die Verbindung kry-
stallisirt in regelmifsigen, citrongelben Prismen, wird am
Licht schwarz, verbrennt beim Erhitzen mit Flamme; ihre
Auflésung wird beim Kochen zersetzt.

Zusummenselzung —KPt? €1° C* HA, also wahrschein-
lich (K€14-Pt€l)+ (2C*H* +PtCl).



V. ZERSETZUNG ORGANISCHER
KORPER IN HOHERER
TEMPERATUR.

Wird ein organischer Korper ohne Lufizutriil erhitat,
so wird beim Einirelen cines bestiminten Temperaturgrades
seine Zusammenselzung zerstort, indem die Elemente auf
andere Weise zu neuen, bestimmten Verbindungen zusam-
mentreien, von denen gewohnlich die eine fliichtig ist und
dadurch von der anderen geschieden wird. Iliufig besteht
diese Verinderung zunichst darin, dafs von dem Kérper cin
oder cinige Aequivalenie Wasserstoff und Saucrstoff als Was-
ser, oder Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlensjure ausge-
schieden werden. Die neucn Producie haben wieder ihre
bestimmten Temperaturgrade, bei denen sie in andere Ver-
bindungen theilbar sind u. s. w. Die Zusammensetzung
der successive entstchenden Verwandlungsproducte wird da-
bei immer cinfacher, dic letzien sind rein unorganischer Art.
Beispicle von cinfachen und genau verfolgbaren Zerlegnngs-
weisen bei begrenzten Temperaturen haben mehrere der im
Vorhergehenden angefiihrien Korper gegeben, wie die Ci-
tronensdure, Acpfelsiure, Benzoésiure, Essigsiure u. a.

Wird cin organischer Korper ohne Unterbrechung nach
und nach allen Temperaturgraden bis zur Gliihhitze ausge-
setzt, so mufs natiirlicherweise ein sehr complicirtes Ge-
menge von Zersetzungsprodacien von allen Temperaturgra-
den crhalten werden, indem stels aus den ecinzelnen Zer-
setzungsperioden diejenigen Producte, welche flichtig sind,
der weiteren Zersetzung enigehen, weil sie sich verfliehti-
gen, die nicht flichtigen aber weiter zerselzt werden, Zu-
letzt bleibt gewohnlich melir oder weniger Kohle zuriick.
Von den stickstofffreicn Substanzen sind diese gemengten
Prodacte sauer von erzengier Essigsiure. von stickstoffhal-
tigen sind sie alkalisch von erzeugtem Ammoniak.

Wie viele and merkwiirdige Korper in solchen gemeng-
ten Destillationsproducten enthalten sein konnen, zeigen die
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Producte von der Destillation des Holzes und der Steinkoh-
len. Bei der Verkohlung des Holzes in Destillationséfen
und bei der Anwendung von Steinkohlen zar Gasbeleuch-
tung werden diese Producte im Grofsen gewonnen, und ha-
ben dadurch Veranlassung zur niheren Untersuchung gege-
ben, Es ist wahrscheinlich, dafs die Destillationsproducte
des Zuckers, der Stirke, des Gummi’s und vicler anderer
ghnlicher Pflanzenstoffe im Allgemeinen dieselben wie die
vom Holze sein werden.

Producte von der Destillation des Holzes.

Die allgemeinen sind: 1) Kohle, 2) kohlenstofThaltige
Gase, 3) eine saure, iibelriechende, wissrige Flissigkeit
(Holzessig), 4) eine schwarze, iibelriechende, dlartige Masse
oder Theer. Die beiden letzteren sind schwer trennbare
Gemenge von sehr vielen Substanzen; die merkwiirdigsten
darunter sind: Essigsiure, Holzalkohol, Paraffin, Kreosot
und Eupion.

1. Essigsiure.

Sic kann in jeder Stirke und in vollkommener Rein-
heit mit Vortheil aus dem Holzessig gewonnen werden.
Der gewdohnliche Reinigungsprocefs desselben besteht darin,
dafs er mit Kalkhydrat gesittigt, der essigsaure Kalk durch
schwefelsaures Natron zersetzt, das so gebildete und kry-
stallisirt dargestellte, aber noch sebr unreine, braune essig-
saure Natron bis zur Zerstorung aller fremden Stoffe ge-
schmolzen, und nach dem Umkrystallisiren durch Schwe-
felsiure zersetzt wird.

2. Holzalkohol

Darstellung. Aus dem bei der Rectification des Holz-
essigs zuerst iibergchenden fliichtigeren Destillat, welches
zuerst wicderholt iiber Kalk, zur Entfernung aller Saure,
und nachher im Wasserbade mit einem Ueberschuls von
Chlarcalcium destillirt wird, wobei andere beigemengte Fliis-
sigkeiten, z. B. Acelon, abdestilliren, der Holzalkohol aber
mit dem Salz verbunden bleibt und erst nachher nach Zu-
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satz von Wasser abdestillirt. Durch Rectification iiber ge-
brannten Kalk wird er wasserfrei erhalten.
Eigenschaften. Farbloses, diinnfliissiges Liquidum von
alkoholartigem Geruch und Geschmack, 0,798 spec. Gew.,
+66°,5 Siedepunkt, 1,12 spec. Gewicht des Gases, leicht
entziindlich, mit Wasser, Alkohol und Aether mischbar.
Vereinigt sich mit wasserfreier Baryterde und mit Chlor-
calcium zu krystallisirenden, durch Wasser leicht zersetz-
baren Verbindungen.
Zusammensetzung:
Atome
Kohlenstoff — 1 oder 2 — 37,544
Wasserstof — 4 — 8 — 12475
Sauerstof — 1 — 2 — 49,981.

Der Holzalkohol almt in seinem Verhalten zu anderen
Korpern vollkommen den Weinalkohol nach. Durch Sin-
ren wird er zerlegt in Wasser und einen Acther, =C?H?0,
welcher dieselbe Reihe von Verbindungen bildet wie der
gewohnliche Aether, und daher als das Oxyd von einem
besonderen Radical, dem Methyl, —=C?H?, zu betrachten
ist. Der Holzalkohol kénnte als das Hydrat dieses Oxyds

betrachtet werden, — C*H*Q -+ H.

1. Methyloxyd, C*H*Q=M. Entsteht durch Destil-
lation von Holzalkohol mit 4 Th. Schwefelsiure. Aether-
artig riechendes, noch nicht bei —16° condensirbares Gas,
von 1,617 spec. Gewicht, brennbar, in Wasser und Alko-
hol Ioslich. Hat dieselbe procentische Zusammensetzung wie
der Weinalkohol.

2. Schwefelsaures Methyloxyd, MS. Durch Destilla-
tion von Holzalkohol mit 8 Th. Schwefelsiure. Farblose,
olige Fliissigkeit von knoblauchihnlichem Geruch, 1,324 spec.
Gew., +188° Siedepunki. Zersetzt sich mit kalten Was-
ser langsam, mit kochendem sogleich in Holzalkohol und
saures schwefelsaures Methyloxyd, McS+HS, welches am
einfachsten durch Vermischen von Holzalkohol mit 2 Th.
Schwefelsiure erhalten wird, Krystallisirt bei vorsichtigem
Verdunsten in farblosen, sauren Prismen; bildet mit ande-
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ren Basen krystallisiende Doppelsalze. Das Kalk-, Baryt-
und Bleisalz sind leicht 16slich. ) '

3. Salpetersuures Methyloxyd, MN. Durch Destilla-
tion von 1 Th. Salpeter mit { Holzalkohol und 1 Schwe-
felstiure. Farbloses, schwach itherartig riechendes Liqui-
dum, von 1,182 spec. Gew. und +66° Siedepunkt. Sein
Gas, bis zu +150° erhitzt oder angeziindet, explodirt. In
Wasser unldslich. Feblt in der Aethyl-Reihe; dagegen exi-
stirt kein salpetrigsaures Methyloxyd.

4. Oualsaures Methyloxyd, M€. Durch Destillation
von gleichen Theilen Oxalstiure, Holzalkohol und Schwe-
felsdure. Krystallisirt in farblosen, rhomboidalen Tafeln,
von schwachem Geruch, +51° Schmelzpunkt, +161° Sie-
depunkt. In Wasser loslich, womit es sich beim Erhitzen
sogleich in Oxalsiure und Holzalkohol zersetzt.

5. Essigsaures Methyloxyd, MA, ist in dem rohen
Tlolzalkohol enthalten; wird wie das essigsaure Aethyloxyd
bereitet. Farblos, diinnflissig, angenehm atherartig ricchend,
von 0,92 spec. Gewichi, +58° Siedepunkt, in 2 Th. Was-
sers laslich. Hat dicselbe procentische und Atom-Zusam-
mensetzang und dasselbe spec. Gewicht in Gasform wie das
amecisensaure Aethyloxyd.

6. Amcisensaures Methyloxyd, NF. Sehr fliichtig,
iitherartig riechend, auf Wasser schwimmend. Hat dieselbe
procentische Zusanumenselzung wie wasserhaltige Essigsiure.

7. Methylchloriir. C*H3 €l. Durch Destillation von
schwefelsaurem Methyloxyd mit Kochsalz. Farbloses Gas,
von iitherartigem Geruch, 1,731 spec. Gewicht, mit griin-
gesaumter Flamme brennbar, in Wasser wenig laslich.

§. Methylfinoriir, C2H*F. Durch Destillation von
" schwefelsaurem Methyloxyd mit Fluornatrinm. Farbloses,
Stherarlig ricchendes Gas. von 1186 spec. Gewicht, mit
blauer Flamme brennbar, in Wasser wenig laslich, greift
nicht das Glas an.

9. Methyl - Sulfhydrat. C*H*S + HS. Darstellang
and Eigenschaften gavz dhalich wie bei der entsprechenden
Aethyl-Verbindung.

Die
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Die iibrigen Methyl-Verbindungen sind theils noch nicht
dargestellt, theils noch wenig bekannt, theils den entspre-
chenden Aethyl-Verbindungen ganz ihnlich.

Durch Einwirkung von schwarzem Platinpulver wird
der Holzalkohol in Wasser und Ameisensiiure verwandelt.
Eine dem Aldehyd entsprcchende Verbindung ist noch nicht
bekannt. Durch Destillation von Holzalkohol mit Braun-
stein und verdiinnter Schwefelsiure enisteht ameisensaures
Methyloxyd und eine andere iitherartige, aromatisch rie-
chende, in 3 Th. Wasser losliche Fliissigkeit von —-42°
Siedepunkt und 0,855 spec. Gew., =C*H®Q* (Methylal).

Durch Einwirkung von Chlor auf Holzalkohol, Methyl-
oxyd und Methylchloriir entstehen Verbindungen vom Ra-
dical der Ameisensiiure. Holzalkohol, mit unterchlorigsau-
rem Kalk destillirt, giebt Formylchlorid.

3. Paraffin

Es ist im Theer enthalten. Es ist ein farbloser, der
Stearinsiure nicht unithnlicher, wachsartiger Korper; ge-
ruch- und geschmacklos, bei +43°,75 schmelzbar, erstarrt
zu einer durchsichtigen, krystallinischen Masse, destillirbar,
in Alkohol wenig léslich. Wird nicht von Chlor, nicht von
Sauren, nicht von Alkalien verindert. Hat dieselbe procen-
tische Zusammensetzung wie das élbildende Gas.

4. Kreosot.

Im Theer, im Rauch, so wie auch in geringerer Menge
im Holzessig, deren Geruch, Geschmack und fiulnifswidrige
Wirkungen es bedingt. Farblose, 6lig dickfliefsende Fliissig-
keit von unangenehmem, rauchartigem Geruch und beifsen-
dem Geschmack, 1,037 spec. Gew., - 203° Siedepunkt.
Brennbar wie ein Qel; in gervinger Menge in Wasser 16s-
lich, mit Alkohol und Aether mischbar. Verbindet sich mit
Kalihydrat zu einer perlmutterglinzenden, leicht schmelz-
baren Substanz; von Siiuren wird es zerstort. Ausgezeich-
net durch die Eigenschaft, in wissriger Auflosung’ die Faul-
nifs thierischer Substanzen zu verhindern. Giftig.

Willer's org. Chemie. Bte Ausg. 9
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5 Picamar

Im Theer. Farbloses, dickes Qel, von schwachem Ge-
ruch und héchst bitterem Geschmack, 1,095 spec. Gewicht,
+270° Siedepunkt, in Wasser unloslich, mit Alkohol misch-
bar. Bildet mit den Alkalien krystallisirende Verbindungen.

6. Eupion

Es ist ein Zerstorungsproduct aus den Bestandtheilen
des Theers von der Einwirkung der zur Darstellung ange-
wandten Reagentien. Farbloses, hochst dinnfliissiges, an-
genehm riechendes Liquidam, ohne Geschmack, von 0,655
spec. Gewicht, +47¢ Siedepunkt, schr brennbar, in Was-
ser unloslich. Wird durch Séiuren, Alkalien, Kalium nicht
verindert. Zusammensetzung —CsH¢.

Aufserdem hat man aus den Destillationsproducten vom
Holz noch mehrere andere, bis jetzt wenig gekannte Sub-
stanzen ausgezogen; sie haben die Namen Pittakall, Ka-
promor, Cedriret, Chrysén, Pyrén und Pyroxanthin erhalten.
Alle diese Korper erfordern zu ihrer Isolirung sehr umstind-
liche Reinigungsprocesse.

Producte von der Destillation der Stein-
kohlen.

Die allgemeinen sind: 1) Kohle (Coaks), 2) kohlen-
stoffhaltige Gase, besonders élbildendes Gas, 3) eine iibel-
riechende -wiafsrige Flissigkeit, die Ammoniaksalze enthalt,
4) Theer.

Wird der Theer mit Wasser destillirt, so geht ein &l-
artiger Korper iiber, und zuriick bleibt eine schwarze, harz-
artige, noch wenig gekannte Masse. Das Oel ist ein Ge-
menge von vielen Kérpern, die theils mit Basen, theils mit
Siuren verbindbar zu scin scheinen, wovon aber die we-
nigsten genau gekannt sind. Die merkwiirdigsten darunter
sind das Anilin (Kyanol, siehe Indigo S.88) und die Kar-
bolsiiure (Phenylhydrat, siehe Salicin S. 93). Durch kau-
stisches Kali kann die Karbolsiure, durch Salzsiure das
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Anilin ausgezogen werden. — Zu den ausgezeichneteren Be-
standtheilen des Steinkohlentheers gehért ferner das Na-
phtalin, welches man zuweilen auch schon ziemlich rein
in gewissen Theilen der Gasbereilungsapparate sublimirt fin-
det. Man erhilt es, wiewohl anfangs noch sehr verunrei-
nigt und zum Theil in Theerdl aufgelést, durch Destilla-
tion des Theers fiir sich, besonders aber durch Destillation
desselben mit Chlorkalk und verdiinnter Schwefelsiure.

Naphtalin

Eigenschaften. Krystallinisch, farbles, durchsichtig,
riecht stark, eigenthiimlich, nicht unangenehm, schmeckt
brennend und aromatisch; ist schwerer als Wasser, darin
unléslich, schmilzt bei 4-80°, siedet bei +-217° und sub-
limirt sich dabei in glinzenden Blittern. Spec. Gewicht
des Gases —4,489. Destillirt mit Wasser leicht iiber. Ver-
brennt mit leuchtender, rufsender Flamme. In Alkohol und
Aether leicht loslich, beim Verdunsten krystallisirend.

Zusammensetzung :

. Atome.
Kohlenstoff — 93,77 — 5 Volum. Kohlengas =4,1524
Wasserstoff — 6,23 — 4 — Wasserstoffgas —=0,2752
100,00 — 1 Vol. Naphtalingas = =—4,4276.

Naphtalin und Schwefelsidure. Naphtalin lost sich
in erwirmter concentrirter Schwefelsiure leicht auf; mit
der wasserfreien Siure vereinigt es sich unter Erhitzung,
und wird dabei anfangs schon purpurroth. Die Verbindung
enthilt 3 eigenthiimliche Siuren, die Naphtalinunterschwe-
Jelsiiure, die Naphtinunterschwefelsiure und die Glutinunter-
schwefelsiure.

Zur Trennung derselben wird die Masse mit Wasser
verdiinnt, mit kohlensaurem Baryt gesitligt und die 3 Ba-
rytsalze vermoge ihrer ungleichen Loslichkeit und Krystal-
lisirbarkeit von einander getrennt. .

Die Naphtalinunterschwefelsiure, C2°H*S, ist farb-
los, krystallinisch, geruchlos, schmelzbar, in Wasser loslich,
zerfliefslich, sauer schmeckend. Verbindet sich mit Basen
zu neutralen Salzen in derselben Proportion wie die Un-

9"
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terschwefelsiure fiir sich und ohne Abscheidung des Na-
phtalins. Das Barytsalz, BaC2° H® 4+ S, krystallisirt in
glinzenden leichten Schuppen, verbrennt beim Erhitzen mit
Flamme, ist in Alkohol unléslich, verliert beim Erwirmen
1 Atom Wasser.

Die Naphtinunterschwefelsiiure, sehr dhnlich der vor-
hergehenden. Thr Baryfsalz ist nicht krystallinisch, in YVas-
ser sehr langsam loslich.

Die Glutinunterschwefelsiure wird aus ihrer wissrigen
Losung durch Salzsiure als eine Milch gefillt, die sich zu
durchsichtigen zihen Tropfen ansammelt; ihre Salze kry-
stallisiren nicht.

Wird Naphtalin im Ueberschufs in Schwefelsiure auf-
gelost, so scheidet sich beim Verdiinnen mit Wasser der
Ueberschufs ab. Mit Wasser destillirt hinterlifst dieses Na-
phtalin einen fettartigen Korper, der aus 2 neuen, durch
Alkohol irennbaren Verbindungen besteht, dem Sulfonaphta-
liny, = C?*°H*S, und dem Sulphonaphtalid, = C?¢H!°8S.
Beide sind geruchlos, in Wasser unloslich, verschieden
schmelzbar.

Naphtalin und Chlor. Durch Einwirkung von Chler

auf Naphtalin cnistehen zwei Verbindungen zwischen bei-
" den Korpern: ein Chloriir und ein Chlorid. Durch wei-
tere Einwirkung von Chlor auf diese Verbindungen unter
verschiedenen Umstéinden werden Wasserstoffatome wegge-
nommen, und cs entstehen Chloride von neuen Radicalen.

1. Naphtalinchloriir, C'°*H4 €1, entstcht, wenn Na-
pbtalin bei gewdéhnlicher Temperatur Chlorgas absorbirt.
Gelbliches Oel, schwerer als Wasser, darin unléslich.

2. Naphtalinchlorid. C'°H* €12, entsteht, wenn Na-
~ phtalin bei +60° mit Chlorgas gesittigt wird. Krystal-

_ lisirt aus Aether in durchsichtigen, rhomboidalen Tafeln,
schmilzt bei 4 160°, erstarrt krystallinisch.

3. Dekahexylchloriir, C'°H? €1, bildet sich bei der
Destillation des vorhergehenden, unter Entwickelung von
Chlorwasserstoffsiure.  Krystallisirt aus Alkohol in farb-
losen rhombischen Prismen, ist geschmack- und geruchlos,
schmilzt bei —+44°.
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4. Dekahexylchlorid, C'°H*€]3, entsteht durch Ein-
wirkung von Chlorgas auf das vorhergehende bei gewdhn-
licher Temperatur. Sehr ihnlich dem vorigen, schmilzt
bei +41°, ist unverindert sublimirbar.

5. Dekapentylchlorid, C2°H*€l]3, entsteht durch Ein-
wirkung von Cllorgas auf Naphtalinchloriir im Sonnen-
schein oder in der Wirme, und nachherige Destillation des
entstandenen Qecles. Krystallisirt aus Aether in grofsen, ge-
streiften Prismen; farblos, geruchlos, weich wie Wachs, bei
+-73° schmelzbar.

Naphtalin und Salpetersdure. 1. Salpetrigsau-

res Ikodekatesseryloxyd, C**H’0+N. Dicse Verbindung
entsteht durch Erhitzen von Naphtalin mit Salpetersiure;
krystallisirt aus Alkohol in schwefelgelben, 4seitigen Pris-
men, schmilzt bei +-43°, sublimirt sich bei vorsichtigem
Erhitzen, bei plotzlichem verbrennt es.

2. Salpetrigsaures Dekahexyloayd, C'°H30+ N, ent-
steht durch Kochen des vorhergehenden oder des Naphta-
lins mit Salpetersiure, bis kein oliger Korper mehr auf-
schwimmt. - Scheidet sich beim Erkalten der Fliissigkeit als
ein krystallinisches gelbes Pulver ab, schmilzt bei +185°,
ist unverdndert sublimirbar, in Wasser und Alkohol unlos-
lich. Lost sich unverindert in concentr. Schwefelsiure.

Producte von der Destillation von Fett
und Harz.

Die Fette, bis zu der Temperatur crhitzt, wobei sie
sieden, d. h. sich zerselzen, geben fette Siuren und Pro-
ducte von der Zerstorung des Glycerins (vgl. S.56). Ho-
heren Temperaturen ausgesetzt, indem man sic z. B., wie
bei der Leuchtgas-Bercitung aus Fett, in glihende Gefifse
fliefsen lifst, geben sie cine grofse Menge olbildendes Gas
und sogenanntes empyreumatisches oder Brandél, ¢. h. Ge-
menge von mehreren schr brennbaren. fliichtigen Oelen.
von ungleichen Siedepunkien, ungleichen spec. Gewichten,
aber alle von derselben procentischen Zusammenselznng wic
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das olbildende Gas. Einige davon werden durch Reagen-
tien, z. B. Schwefelsiure und Salpetersiure, leicht zerstort,
andere nur schwer oder gar nicht, ein Mittel, die letzteren
abzuscheiden.

Wird das aus Fetten erhaltene Leuchtgas stark abge-
kiiblt oder stark zusammengeprefst, so setzt es ein in ihm
abgedunstetes, stark riechendes Oel ab, das ein Gemenge
von wenigstens 3 verschiedenen Kohlenwasserstoffarten ist.
Der eine davon erstarrt bei 0° zu einer krystallinischen
Masse, riecht eigenthiimlich, siedet bei +85°,5; schwimmt
auf Wasser, verbindet sich mit Schwefelsiure und mit
Chlor, und ist identisch mit Benzol (S. 15). — Der an-
derc ist eine schon bei 0° siedende Fliissigkeit von 0,627
spec. Gewicht in liquidem, und 1,96 spec. Gewicht in Gas-
Zustand. Er enthilt in 1 Volumen 2 Vol. Kohlengas und
4 Vol. Wasserstoffgas, besteht also aus C*H?. Vereinigt
sich mit cinem gleichen Volum Chlorgas zu einem éther-
artigen, liquiden Kérper =C2*H? €l

Fichtenharz, zum Behuf der Leuchtgasbereitung bei
Gliihhitze zerseizt, licfert aufser dem élbildenden Gas ein
braunes Oel, welches ebenfalls ein Gemenge von vielen, un-
gleich schweren und ungleich fliichligen Kohlenwasserstofl-
arten ist, verschieden von denen aus Fett.

Kautschuck liefert bei der Destillation viel olbildendes
Gas und eine grofsc Menge iibelriechendes fliichtiges Oel,
das beste Losungsmittel fiir das Kautschuck. Das Gas ent-
hiilt den condensirbaren Kohlenwasserstoff C2H?, und das
Oel ist wiederum ein Gemenge von mehreren liquiden Koh-
lenwasserstoffarten, von denen einer die Zusammenseizung
des Terpenthinils, C*H?*, hat, ein anderer, der bei —10°
krystallisirt und bei +14°,5 siedet, die des 6lbildenden Ga-
ges, die iibrigen noch nicht untersucht sind.

Petroleum (Steindl, Naphta), ein mineralisches fliich-
tiges Ocl, welches an vielen Orten (z. B. am caspischen
Meer bei Baku in Persien, zu Amiano in Parma) oft in
grolser Menge mit Wasser aus der Erde quillt, und dessen
Entsichung wahrscheinlich mit der Bildung der Steinkoh-
len im Zusanmenhang steht. Es ist theils farblos, theils
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gelb oder réthlich, von eigenthiimlichem Geruch, sehr brenn-
bar, schwimmt auf Wasser; zuweilen ist es theerartig und
enthilt Paraffin aufgelost. Gleich den vorhergehenden 6l-
artigen Destillationsproducten ist es ein Gemenge von meh- -
reren liquiden Kohlenwasserstoffarten, wahrscheinlich we-
nigstens zum Theil identisch mit denen im Steinkohlendl,
Harzél ete. -
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THIERSTOFFE.

Die Stoffe, aus denen die Organe und Gewebe des
Thierkjrpers bestehen oder aus denen sie erzeugt werden,
und durch deren Vermittelung unter dem geheimnifsvol-
len Einflusse der Nerven die Erscheinungen des Lebens vor
sich gehen, sind: das Albumin, das Fibrin, das Globulin,
das Casein, das Hiimatin, die leimgebenden Gewebe. und die
Fette. Zur Bildung des festen Geriistes, des Skeletts, des
Kérpers dienen phosphorsaure und kohlensaure Kalkerde.

Die 4 crsten sind die Proteinstoffe, von denen wenig-
stens das Albumin identisch ist mit dem in den Pflanzen
(vergl. S. 41.).

Albumin, Fibrin, Globulin und Hiimatin sind die Haupt-
bestandtheile des Blutes; aus dem Blute aber werden alle
Organe und Gewebe des Korpers gebildet. Keine dieser
stickstoffhaltigen Materien ist krystallisirbar. In dem leben-
den Korper sind sie theils in Aufldsung, theils in festem
Zustande "enthallen, in letzterem Falle aber stets in dem
der lebenden organischen Materie eigenthiimlichen und noth-
wendigen Zustande von Aufweichung durch Wasser. Nur
wenige dieser Stoffe kommen fiir sich in ungemengter, un-
organisirter Form vor, sondern alle Organe bestehen aus
hochst feinen Verwebungen verschiedener organisirter Theile,
gebildet aus jemen, sowohl in den physikalischen als che-
mischen Eigenschaflen verschiedentlich modificirten Grund-
materien. In rein chemischer Hinsicht bieten diese Stoffe
bis jetzt wenig Interesse dar, ihre wahre Natur ist vielleicht
noch nicht erkannt, um so bedentungsvoller aber sind sie
fir die physiologische Chemie, deren Aufgabe es ist, nach-
zuweisen, wie sie aus der Nahrung der Thiere (den Pflan-
zen-Proteinstoffen, der Stirke, dem Zucker, dem Gummi,
den Fetten) unter dem Einflufs des durch die Respiration
zugefiihrten Sauerstoffs der Luft gebildet werden, zu erkli-




Thierstoffe. 137

ren, worin die chemischen Vorgiinge der Ernihrung, des
Wachsthums, der Reproduction bestehen, auf welche Weise
durch die Nahrung wieder ersetzt wird, was bei dem un-
aufhérlichen Stoffwechsel in Form von Kohlensiure, Was-
ser, Ammoniak und organischen Excretionsproducten, be-
sonders Stickstoff-Verbindungen, aus dem Korper weggeht.

Diese letzteren organischen Materien, die gleichsam als
nothwendige Nebenproducte von jenen Umwandlungsproces-
sen zu betrachten sind, und, fiir den Organismus nicht wei-
ter anwendbar, durch besondere Organe aus demselben ent-
fernt werden, wie namentlich die characterisirenden Be-
standtheile des Harns, machen die zweite Klasse der Thier-
stoffe aus, wesentlich verschieden von jenen lebensfihigen,
die Lebensverrichtungen bedingenden Grundmaterien, so-
wohl durch ihre Krystallisationsfihigkeit, als auch durch
ihre nach den gewdhnlicheren Verhiltnissen bestimmt pro-
portionirte und einfachere Zusammensetzungsweise. Unter
allen sind sie am genausten gekannt und ihre Metamorpho-
sen aus ihrer Zusammenselzung nachweisbar.



Das Blut

pas Blut.

1 50 lange & in den Adern ﬂie:fst, best?ht aus
pes Bl sssigkeit und zahllosen darin schwimmen-
kll"‘"m dem Microscop erkennbaren, bei den hohe-

den, 907 ™" seheibenformigen, kreisrunden oder ellipti-
,a,S‘uf:] pichrothen Korperchen, in deren Centrum man
schen: ° . n Kern bemerkt. Diese Kérperchen ‘enthal-
einel! oi 700 den Hauptbestandtheilen des Blutes, das Ha-
‘m.":n d das Globulin. Die klare Blutfliissigkeit dagegen
i:tde';” Aoflosung der beiden anderen, nimlich des Albu-
. gnd des Fibrin’s.
in's 00

- Aus der Ader gelassen, coagulirt das Blut augenblick- -

.+ indem das Fibrin a8 dem aufgelosten in den ungels-
'u.;z,,stand {ibergeht, dabei die Blutkorperchen einschliefst
and mit ihnen eine zusammenhingende, gelatingse Masse

(den Blutkuchen, Placenta sanguinis) bildet, von dem sich
pei der weiteren Zusammenziehung die iibrig bleibende Lé-
gung des Albumins als eine gelbliche, durchsichtige Fliissig-
keit (das Blutwasser, Serum sanguinis) abscheidet. Nur
bei den kaltbliitigen Thieren gerinnt das Blut so langsam
und sind die Blutkérperchen so grofs, dafs sie sich vor der
Coagulation des aufgelosten Fibrins von diesem durch Fil-
tration trennen lassen. Durch Zumischung von hochst we-
nig Kalihydrat kann das Gerinnen des Blutes verhindert
werden, weil das Fibrin dann aufgelost bleibt. — Wird
das Blutwasser bis zu —-70° erhitzt, so gerinnt auch das
darin geloste Albumin, und es gesteht zu einer Gallert.

Wird das Blut, indem es aus der Ader fliefst, geschla-
gen, so scheidet sich das gerinnende Fibrin in weifsen, fa-
serigen Massen ungeldst ab, ohne dabei die Blutkérperchen
einzuschliefsen, die dann mit unverinderter Form im Se-
rum suspendirt bleiben. Vermége der schleimigen Beschaf-
fenheit des letzteren lassen sie sich dennoch nicht abfiltriren.
was erst nach Zumischung des 6fachen Volumens einer ge-
sittigten Losung von schwefelsaurem Natron méglich wird.

Sie bleiben dann als eine rothe, gelatinése Masse zuriick.

Wasser mit Blut vermischt, 16st bald die Blutkorper-
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chen auf, unter Zuriicklassung ihrer Kerne. In Blutserum;
so wie in Zucker- und Salz-Losungen, erhalten sich die
Blatkérperchen unverindert.

1. Albumin.

Es ist der wesentliche Bestandtheil sowohl des Blut-
wassers als des gewohnlichen Eiweifses, und ist iiberhaupt
im thierischen Kérper aufserordentlich verbreitet. Es hat
zweierlei Zustinde, einen ldslichen, in welchem es in den
thierischen Fliissigkeiten enthalten ist, und einen nicht-lés-
lichen, in den es beim Erhitzen bis zu - 70° iibergeht
(coagulirtes und uncoagulirtes Albumin).

Darstellung. Das uncoagulirte erhilt man durch Ab-
dampfen von Blutserum oder Hithnereiweifs bei héchstens
<+ 50° und Extrahiren der gelben, durchsichtigen, noch un-
reinen Albuminmasse, nach dem Pulvern, zuerst mit Aether
und dann mit Weingeist, wodurch Fett und andere Bestand-
theile des Serums und Eiweifses ausgezogen werden.

Eigenschaften. Farblos, geschmaek- und geruchlos. In
Wasser quillt es zuerst auf, nachher bildet es damit eine
schleimige, ganz geschmacklose Losung. Bis zu +60° er-
hitzt, triibt sie sich, bei +61° erstarrt sie zu einer wei-
fsen, festen Masse, indem das Albumin in den unléslichen
Zustand iibergeht. Eine verdiinnte Losung coagulirt erst
bei +70°, eine sehr verdiinnte wird erst bei +100° triibe.

Aus dieser Losung wird das Albumin ferner coagulirt
gefillt durch Alkohol, durch Kreosot, durch Siuren, beson-
ders Salpetersiiure. Die Niederschlige durch letztere sind
Verbindungen derselben mit coagulirtem Albumin. Durch
Essigsdure wird es nicht gefillt.

Coagulirtes Albumin ist nach dem Trocknen gelblich,
hart, durchscheinend, quillt in Wasser auf, ohne sich aber
zu lésen. Mit Siduren vereinigt es sich zu Verbindungen,
die in iiberschiissiger Sdure unldslich, in Wasser aber 19s-
lich sind. In Essigsiure und Phosphorsiure ldst es sich
auch bei Siureiiberschufs; von *Phosphorsiure wird es coa-
gulirt gefillt. Verdiinnte Chlorwasserstoffséure fillt das Al- -
bumin, concentrirte 16st das coagulirte mit blauer Farbe auf;

’
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Wasser fillt daraus salzsaures Albumin. Aus den aufgels-
sten Verbindungen mit Sduren wird das Albumin durch Ka-
liumeisencyaniir gefallt.

Coagulirtes Albumin lést sich in kaustischen Alkalien
und neutralisirt sie. Die Losungen fillen aus aufgelosten
Metallsalzen unlésliche Albuminate von diesen Metallen.

Quecksilberchlorid wird aus seiner Lésung durch un-
coagulirtes Albumin vollstindig gefillt. Der Niederschlag
besteht aus einem Gemenge von Quecksilberoxyd-Albumi-
nat und salzsaurem Albumin, letzteres ausziehbar durch
Wasser. Auf.dieser Zersetzung des Qaecksilberchlorids be-
ruht die Wirkung des Eiweifses als Gegengift bei Vergiftun-
gen mit diesem Salz. — Aechnliche Niederschlige bildet das
Albumin mit anderen Metallsalzen.

Das Albumin lést phosphorsauren Kalk auf. Sowohl
das uncoagulirte als das coagulirte Albumin enthalten ge-
gen 2 Procent von diesem Kalksalz, ausziehbar darch ver-
diinnte Salzsiure. Blankes Silber wird darch Albumin ge-
schwiirzt in Folge der Bildung von Schwefelsilber.

2. Fibrin

Im lebenden Blute ist es im uncoagulirten, aufgelésten,
im geronnecnen Blute und in den Muskeln im coagulirten
Zusland enthalten.

Daystellung. Durch Schlagen oder Quirlen von frisch
gelassenem Blut, wobei sich das coagulirende Fibrin in fa-
digen Massen an den Quirl absetzt. Durch Kneten und
Waschen mit Wasser, nachheriges Auskochen mit Alkohol
und Aether, zur Entfernung von Feit, wird es gereinigt.

Eigenschaften. Nach dem Trockunen gelbliche, undurch-
sichtige, faserige Masse; hart, sprode, geruch- und geschmack-
los. Hinterlifst, gleich dem Albumin, nach dem Verbrennen
phosphorsauren Kalk. ,

Es ist unléslich in Wasser, Alkohol und Aether. In
Wasser quillt es auf und erweicht. Durch sehr langes Ko-
chen mit Wasser, namenilich unter héherem Druck, erlei-
det es eine Verinderung, denn es lost sich auf. Eben so
verhélt sich das coagulirte Albumin.
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Es verbindet sich mit Basen und mit Siiuren. Mit con-
centrirten Siuren iibergossen, quillt es auf, wird gelatings,
durchscheinend, und lést sich nachher in reinem Wasser.
In concentrirter Salzsiure lost es sich mit dunkel violetter
Farbe. In Essigsiure gelatinirt es und lost sich dann in
warmem Wasser leicht auf. Diese Losungen werden durch
Kaliumeisencyaniir gefillt. Fibrin aus Venenblut ist in einer
Salpeterlosung loslich; beim Erhitzen gerinnt diese Losung
wie Albumin. Fibrin aus Arterienblut ist darin unléslich.

Kaustische Alkalien losen das Fibrin auf und neutrali-
siren sich dadurch. Durch Siuren wird es daraus gefillt.

Zusammensetzung :

des Albumins des Fibrins aus Blut.
Kohlenstoff - 5484, — 54,56

‘Wasserstoff — 7,09 —_ 6,90
Stickstoff —_ 15,83 — 15,72
Sauerstoff — 21,23 — 22,13
Phosphor — 0,33 - 0,33
Schwefel —_ 0,68 — 0,36
7100,00 7100,00.

. Protein. Werden Albumin oder Fibrin in einer mi-
fsig starken Lauge von kaustischem Kali aufgelost und bis
ungefihr +-50° erwirmt, so entstehen aus dem Phosphor-
und dem Schwefel - Gehalt derselben kleine Mengen von
phosphorsaurem Kali und von Schwefelkalium, und sittigt
man dann die Losung mit Essigsiure, so schligt sich ein
gelatinoser Korper nieder, der aus Fibrin und Albumin voll-
kommen identisch ist. Er ist Protein —=C¢°H3'N:Q'3
(vergl. S. 41.).

Zieht man von der Zusammensetzung des Albumins und
Fibrins den Schwefel- und Phosphor-Gehalt ab, so bleibt
die Zusammensetzung des Proteins. Albumin und Fibrin
kénnten also als Verbindungen von Protein mit ungleichen
Mengen von Schwefel und Phosphor betrachtet werden, das
Albumin als 10 Atome Protein mit 1 Atom Phosphor und
2 Al. Schwefel, das Fibrin als 10 Atome Protein mit 1 At.
Phosphor und 1 At. Schwefel.

Globulin, Pflanzenalbumin, Casein aus Milch, auf die-
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Aechnlichkeit, von dem es aber doch bestimmt verschieden
ist. Es ist noch nicht genau bekannt und aus dem Blute
noch nicht isolirt dargestellt. Es hat einen lgslichen und
einen coagulirten Zustand. Das bei Abscheidung des Hi-
matins zuriickbleibende schwefelsaure Globulin (siche Hima-
tin) enthilt auf 1 Atom Schwefelsiure 4 At. Protein.

Woraus die Kerne der Blutkérperchen bestehen, ist
nicht sicher bekannt. Am ihnlichsten-verhalten sie sich
dem coagulirten Fibrin.

Verhalten des Blutroths oder der Blutkorperchen. Man
erhilt es durch Verfnischen von geschlagenem Blut mit Glau-
bersalzlosung (s. Himatin) oder durch Ausziehen des auf
Léschpapier vom Serum befreiten Blutkuchens mit Was-
ser, worin es sich mit einer undurchsichtigen, braunrothen
Farbe lost.

Es ist loslich in reinem Wasser, unloslich in Serum.
In Berithrung mit der Luft, mit Salzen von alkalischer Ba-
sis, mit Zucker, wird es hochroth. Mit Schwefelwasser-
stoff wird es schwarzgriin. Die Auflésung kann bei +50°
abgedampft werden, ohne dafs es seine Loslichkeit verliert.
Aber bis zu +66° erhitzt, coagulirt es und scheidel sich
unléslich ab. :

Die Coagulation erfolgt ferner durch Alkohol, durch
Séiuren, Alkalien und Metallsalze, unter Bildung von Ver-
bindungen mit diesen Reagentien.

Das coagulirte Blutroth ist rothbraun, brécklich, nach
dem Trocknen schwarz, hart, im Bruch glasig. Zu den Séu-
ren und Alkalien verhiilt es sich im Ganzen wie Albumin
und Fibrin.

Zu Chlor verhilt es sich wie das reine Himatin. In der
wissrigen sauren Fliissigkeit von dieser Zersetzung findet man

- dann Eisen, Schwefelsiure, Phosphorsiure und Kalkerde.

Andere Bestandtheile des Blutes.

Da in dem Blute wihrend seines Umlaufes im Kérper,
bei seinem Durchgange durch die Capillargefifse und Se-
eretions- und Excretions- Organe unaufhérlich Umsetzungen

sei-
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seiner Hauptbestandtheile stattfinden, und da ihm bestindig
in Form von Chylus und Lymphe, die sich in dasselbe er-
gielsen, das bei der Verdauung aus der Nahrung vorberei-
tete oder erzeugte Material zur Bildung seiner Hauptbestand-
theile nea zugefiihrt wird, so mufs es, aufser diesen letz-
teren, noch viele andere Materien enthalten, deren Auffin-
dung und Erkennung aber bis jetzt nur sehr unvollkommen
gelungen ist.

Auch sieht man bei der microscopischen Betrachtung
des Blutes, aufser den eigentlichen Blutkérperchen, noch
zweierlei andere Arten von Kiigelchen, die farblos, viel klei-
ner und sparsamer vorhanden sind, als jene. Die einen sind
Fetttropfchen, die andern scheinen die Korperchen aus der
Lymphe und dem Chylus zu sein. Und bei der chemischen
Analyse des Blutes, so schwierig und unvollkommen sie
auch noch ist, findet man aufser seinen Hauptbestandthei-
len noch verschiedene andere Materien.

Man findet darin verschiedene Arten von Fett, jedoch
in geringer Menge, theils als Tropfchen suspendirt, theils
in seifeartiger Verbindang in Auflésung. Aus allen coagu-
lirten Proteinkérpern lifst sich durch Aether und Alkohol
Fett ausziehen; eben so aus dem ganzen coagulirten und
eingetrockneten Blut, nachdem man es mit Wasser ausge-
zogen und wieder getrocknet hat.

Die Flissigkeit, die nach der Coagulation' des Blutes
durch Erhitzen iibrig bleibt, ist keinesweges blofses Was-
ser, sondern hinterldfst nach dem Verdunsten eine gelbe, ex-
tractformige Masse, bestehend aus einem Gemenge von bis
jetzt micht niher gekannten organischen Materien und Sal-
zen. Die letzteren sind hauptsichlich Chlornatrium und
Salze von Natron und Kali mit fetten Siuren, Phosphor-
siure und Schwefelsiure. In dem uncoagulirten Blute ist,
aufser phosphorsaurer Kalkerde, Natron verbunden mit den
Proteinkérpern enthalten, daher auch das Blutserum schwach
alkalisch reagirt. Als Ganzes analysirt, hat das Blut die-
selbe Elementar-Zusammensetzung wie die organische ganze
Muskelsubstanz, und enthélt auch dieselbe Menge unorgani-
scher Stoffe.

-Wehler's org. Chemie. 3te Ausg. 10
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Nach approximativen Mittelzahlen soll das Menschen-
blut in 100 Gewichistheilen 78 Wasser, 6 bis 7 Albumin,
0,2 bis 0,3 Fibrin, 13 Blutroth (mit etwa 3; Himatin) und
0,3 bis 0,6 Fett enthalten. Ucbrigens hat man wesentliche
Verschiedenheiten in der Zusammensetzung des Blutes bei
Krankheiten und bei verschiedenen Thieren gefunden.

Die Crusta inflammatoria oder Speckhaut, die sich auf
dem bei entziindlichen Krankheiten gelassenen Blut bildet,
bestebt aus Fibrin mit ungefihr 2} Proc. Fett. Aus der-
selben Fibrinmasse besteht auch der darunter befindliche
rothe Cruor, nur enthilt sie hier die Blutkérperchen ¢jn-
geschlossen, die sich vor der Bildung der graulichen oder
gelblichen Speckhaut gesenkt hatten.

Das Athmen. Das dunklere vendse Blut, vermischt
mit dem Chylus des Ductus thoracicus, wird durch die bei-
den grofsen Stimme des ganzen Venensystems, die Hohl-
adern, in die rechte Herzkammer ergossen und aus dieser
in die Lungen getrieben. Aus den letzteren kehrt es als
hellrothes arterielles Blut in die linke Herzkammmer zuriick,
von wo es durch den Hauptpulsaderstamm, die Aorta, wie-
der in den ganzen Kérper zuriickgefiithrt wird. Die Lungen
bestehen aus einer innigen Verwebung von héchst feinen
Venen- und Arterien-Netzen und Lufizellchen, welche letz-
tere durch die Bronchien mit der Luftrohre communiciren.
Durch die feinen, mit Wasser durchdrungenen Wiinde die-
ser Luftzellchen wird dem venésen Blut die eingeathmete
Luft zugefiihrt, aus welcher dasselbe 4 bis 5 Procent von
ihrem Volumen Sauerstoffgas absorbirt, indem dafiir aus dem
Blut ein fast gleich grofses Volumen Kohlensiuregas und
etwas Stickgas ausgewechselt, und beim Ausathmen, nebst
einer bedeutenden Menge von Wassergas, aus dem Korper
entfernt wird. Diese Kohlensiure wird im Blute wihrend
seines Kreislaufs im ganzen Kérper wahrscheinlich in den
feinsten Capillarnetzen, wie es scheint, durch das in den
Lungen aufgenommene und in den ganzen Korper verbrei-
tete Sauerstoffgas gebildet, und in den letzteren nachher
abgedunstet. Im Blute aus allen Theilen des Korpers findet
man Kohlensiuregas und kleinere Mengen von Sauerstoff-
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gss und Stickgas aufgeldst, im arteriellen aber mehr Sauer-
stoffgas als im vendsen. Das venise dagegen enthilt rela-
tiv mehr Kohlensiuregas als das arterielle, und dieser Koh-
lenséuregehalt betrigt ungefibr 1 vom Volumen des Blutes.
Ein erwachsener Mann athmet in 24 Stunden ungefihr 240
Gramm Kohlenstoff in Form von Kohlensiure aus. Auf
welcher chemischen Verinderung die in den Lungen vor
sich gehende Farben-Veriinderung des vendsen Blutes eigent-
lich beruhe, ist nicht bekannt. Vielleicht dient das Héma-
tin der Blutkérperchen zur Bindung und Verbreitung des
Sauerstoffs. Vielleicht enthalten die Venen-Blutkérperchen
Hamatin in Verbindung mit kohlensaurem Eisenoxydul, wel-
ches sich durch Aufnahme von Sauerstoff in Eisenoxyd-Ha.
matin (arterielles Himatin) verwandelt und dadurch die Koh-
lensiiure fahren Lifst.

Die Lymphe.

Die Lymphe in den lymphatischen Gefifsen ist eine
klare, blafsgelbe Fliissigkeit, worin man vermittelst des Mi-
croscops farblose Kiigelchen, ungefihr von der Grifse der
Kerne der Blutkorperchen, entdeckt. Aus den Gefiilsen
herausgelassen, gerinnt sie sehr schnell zu einer klaren Gal-
lert.” Das Coagulum ist Fibrin, dic davon sich abschei-
dende Flisssigkeit enthilt Albumin und die Salze des Blut-
serums. Die Lymphe verhilt sich also wie Blut ohne ro-
the Blutkorperchen.

Das Nervemnsystem.

Die Halbkugeln des grofsen und kleinen Hirns beste-
hen aus zweierlei, durch ihren Bau, und ohne Zweifel auch
durch ihre Zusammensetzung wesentlich von einander ver-
schiedenen Massen, nimlich aus einer #ufseren, grauen
Schicht, der Substantia cinerea, und aus einer davon be-
deckten weifsen, faserigen Masse, der Substantia medullaris.

.. Die graue Substanz ist sehr reich an Blutgefilsen, arm
an Hirnfasern; ihre Hauptmasse besteht aus eigenthiimlichen
microscopischen Kiigelchen.

10*
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Die Marksubstanz ist drmer an Blutgefifsen und ist fa-
serig. Unter dem Microscop betrachtet, besteht sie aus sehr
zarten, durchsichtigen, aus einer diinnen Membran gebilde-
ten Rohrchen, die eine halbfliissige, olige, klare Masse, das
Nervenmark, enthalten.

Eine dhnliche Structur haben das Riickenmark und die
aus demselben und dem Hirn hervortretenden Nerven.

Bei der chemischen Analyse der ganzen Hirnmasse vom
Menschen findet man darin als Hauptbestandtheile Wasser,
Eiweifs und Fett. Letzteres ist hauptsichlich in der Mark-
substanz enthalten. Wird die so viel wie miglich von Hiu-
ten und Gefifsen, so wie von Wasser befreite Hirmnmasse
zuerst wiederholt mit Aether ausgezogen und dann mit
Alkohol ausgekocht, so Dleibt eine grauliche, wie geron-
nen aussehende Masse zuriick, welche schwefelhaltiges Al-
bumin ist.

Aether und Alkohol haben mehrere Fetlarten aufge- -
nommen. Das eine ist eine eigenthiimliche, starke, bis
jetzt nicht niher untersuchte fette Siure, zum Theil an Na-
tron gebunden, und ausgezeichnet durch einen wesentlichen
Gehalt an Phosphor und Stickstoff; das zweite scheint ein
mit Phosphorsiure verbundenes Elain zu sein; das dritte
ist Cholesterin, krystallisirbar in glinzenden Blittern, wvie
man es ofters auf den in Weingeist aufbewahrten Hirn-
und Nervenpriparaten findet. (Siche weiter Galle.) Auflser-
dem findet man kleine und veriinderliche Mengen von Elain-
und Margarinsiure.,

Im Riickenmark und in den Nerven findet man dlesel-
ben Bestandtheile.

Der Magensaft.

Der Magensaft, wihrend der Verdauung von den klei-
nen Driisen der Schleimhaut des Magens abgesondert, ist
eine stark saure wilsrige Flissigkeit, sauer durch freie Chlor-
wasserstoffsiure. Er enthilt sehr viel Kochsalz, geringe Men-
gen anderer Salze, und eine organische Materie von noch
unbekannter Natur (Pepsin), welche, bei gleichzeitiger Ge-
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genwart von Salzsiure, die Ursache der auflésenden Wir-
kung zu sein scheint, die der Magensaft auf an sich unlds-
liche Nahrungsstoffe, wie z. B. coagulirtes Fibrin und Al-
bumin, ausiibt. Wasser, durch Salzsiiure schwach sauer ge- .
macht und mit einem Stiickchen Magenschleimhaut dige-
rirt, erlangt die Fahigkeit, coagulirtes Albumin und Fibrin,
Fleisch etc. aufzulésen (zu verdauen) und dabei ihre Eigen-
schaften zu veriindern. Durch Siedhitze und Alkohol wyird
diese VWirkung vernichtet.

Der Speichel.

Der von den 6 Speicheldriisen abgesonderte und bei
dem Kauen oder sonst bei einem Reiz durch die Ausfiih-
rungsgiinge jener Driisen in die Mundhéhle ergossene, mit
Schleim vermischte Speichel zeigt unter dem Microscop sehr
kleine, klare Korperchen. Er hinterlifst nach dem Eintrock-
nen ungefihr 1 Procent fester Bestandtheile. Sie bestehen
aus Schleim, mechreren Salzen und einem besonderen, noch
nicht analysirten Stoff, dem Speichelstoff. Er ist in Was-
ser loslich, die Losung wird nicht durch Kochen getriibt,
nicht durch Siuren oder Metallsalze gefillt.

Der aus dem Speichel sich absetzende Weinstein der
Lihue besteht aus Knochenerde, zusammengekitiet durch
die organischen Bestandtheile des Speichels. Die Speichel-
steine der Pferde und Esel bestehen hauptsiichlich aus koh-
lensaurem Kalk mit nur wenig phosphorsaurem.

Die Galle.

Die Galle wird in der Leber aus dem vendsen Blute
der Pfortader abgeschieden. Die Leber ist aus sehr kleinen,
durch Zellgewebe dicht an einander gehefteten Driisenkorn-
chen zusammengesetzt. Sie bestehen aus Agglomeraten der-
feinsten Anfinge der Gallengiinge, welche die abgeschiedene
Galle fortleiten, aus den feinsten Aesichen der Pfortader,
aus deren Blut die Galle abgesondert wird, aus den fein-
sten Enden der Leberarterie, die zur Ernihrung der Leber
das Blut zafithrt, und endlich aus feinen Venen, die das zur
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Gallenbereitung verwendete Blut in die Lebervenen leiten,
von wo aus es durch die Hohlvene und rechte Herzkam-
mer in die Lungen zuriickgefiihrt wird.

Die feinsten Gallengiinge fiihren die abgeschiedene Galle
in immer grofser werdende Stimmchen, die sich zuletzt in
einem einzigen Kanal, dem Ductus hepaticus, vereinigen.
Dieser fihrt die Galle wihrend der Verdauung in den Zwolf-
fingerdarm, oder aufser dieser Zeit, durch einen besonderen
Gang, in die Gallenblase, worin sie bis zur Verdanungszeit
angesammelt bleibt. '

Wird die zerschnittene Lebermasse mit Wasser extra-
hirt, so bekommt man eine beim Erhitzen coagulirende Lb-
sung von Albumin, die aufserdem die anderen gewdhnlichen
Bestandtheile thierischer Fliissigkeiten enthilt.

Die Galle ist ein schleimiges, gelblich-griines, bitter
schmeckendes und widrig riechendes Liquidum. Ihr we-
sentlichster und grofster Bestandtheil, von dem Geschmack
und chemisches Verhalten abhingen, ist ein eigenthiimlicher
Stoff, das Bilin. In geringerer Menge enthilt sie das Cho-
lepyrrhin, das die Ursache ihrer Farbe ist; aufserdem Schleim,
fette Sduren, verbunden mit Natron, und mehrere andere
fette Korper, besonders Cholesterin ; ferner unbestimmte thie-
rische Materien, Kochsalz und die anderen gewohnlichen
Salze thierischer Fliissigkeiten. Die Ochsengalle enthilt fast
93 Procent Wasser und etwas iiber 7 Proc. fester Bestand-
theile. Die Trennung dieser Stoffe ist sehr schwierig, um
so mehr, als der Hauptbestandtheil der Galle eine grofse
Neigung hat, durch Einwirkung der zu seiner Abschei-
dung angewandten Reagentien sich in andere Producte zu
verwandeln, so dafs man bei der Analyse zugleich stets ge-
bildete Verwandlungsproducte erhilt. .

1. Bilin, wird auf eine der folgenden Arten isolirt:
a) Frische Ochsengalle wird, zur Abscheidung des Schlei-
mes, mit ein wenig Essigsiure vermischt, dann filtrirt und
mit essigsaurem Bleioxyd gefillt. Der gelbe Niederschlag,
bestehend aus Verbindungen von verindertem Cholepyrrhin,
Elainsiure und Margarinsiure mit Bleioxyd, wird abfiltrirt
und die Fliissigkeit dann mit basischem essigsaurem Blei-



Bilin. 151

oxyd ausgefillt. Der anfinglich weifse, nachher gelb und
pflasterdhnlich werdende Niederschlag enthiilt die S#uren
der Galle, namentlich auch Fellinsiiure verbunden mit .ei-
nem Theil des Bilins. Das meiste Bilin bleibt aufgeldst.
Durch Schwefelwasserstoff wird das iiberschiissig zugesetzte
Blei gefillt und die nachher abfiltrirte Bilin-Losung vor-
sichtig zur Trockne verdunstet. Das so dargestellte Bilin
enthilt essigsaures Natron und ist aufserdem schon etwas
verindert durch die Wirkung der frelen Essigsiure beim
Abdampfen. In diesem Zustand wurde es sonst Gallen-
aucker oder Picromel genannt.

6) Ochsengalle wird im Wasserbade zur volligen Trockne
verdunstet, gepulvert und mit wasserfreiem Aether digerirt,
welcher alles nicht an Basen gebundene Fett auszieht. Die
Masse wird dann in Alkohol gelost, wabei Schleim, Kach-
salz etc. ungeldst bleiben. Die filtrirte Losung wird nach
und nach mit Chlorbarium-Lésung vermischt, so lange nech
ein dunkelgriiner Niederschlag entsteht. Er enthilt verin.
dertes Cholepyrrhin, Die davon abfiltrirte Lésung wird
dann nach und nach mit Barytwasser versetzt, so lange
noch ein Niederschlag entsteht. Dier erste Zusatz bewirkt
einen dunkelgrauen, schnell griin werdenden Niederschlag,
spiter fillt er braungelb, zuletzt nur gelblich. Er enthilt,
aufser Cholepyrrhin, hauptsiichlich eine rothgelb gefirbte, bis
jetzt nicht niher untersuchte Substanz und Margarinsiure.

Die davon abfiltrirte Fliissigkeit, nachdem daraus die
freie Baryterde durch Kohlensiure gefillt ist, wird zur
Trockne verdunstet und die Masse wieder in vvasserfreiem
Alkohol aufgeldst, wobei Kochsalz und Chlorbarium unge-
13st bleiben. Zu der Auflésung wird nach und nach Schwe-
felsiure, mit + Wasser und dann mit Alkohal verdiinnt,
zugemischt, so lange noch schwefelsaure Salze vou den in
der Fliissigkeit enthalienen Basen ausgeschieden werden.
Die davon abfiltrirte Fliissigkeit wird, zur Bindung der
Schwefelsiure und fetten Siuren, mit frisch gefilltem koh-
lensaurem Bleioxyd vermischt und der meiste Alkohol ab-
destillirt. Die so concentrirte Lésung wird von dem Blei-
niederschlag abfiltrirt, von aufgeltstem Blei durch Schwe-



152 Die Galle.

felwasserstoff befreit, filtrirt und im Wasserbade zar Trockne
verdunstiet.

Die zuriickbleibende gelbliche, klare, bitter schmeckende
Masse (der ehemalige Gallenstoff) besteht aus Bilin und dar-
ans gebildeter Fellinsiure.

Sie wird in Wasser gelost und mit fein geriebenem
Bleioxyd digerirt, wodurch sich €in pflasterformiges Ge-
menge von fellinsaurem und cholinsaurem Bleioxyd bildet
und das Bilin aufgelést bleibt. Die abfilirirte Losung vvird
zur Trockne verdunstet, die Masse zur Abscheidung fremder
Einmengung wieder in Alkohol geldst, filtrirt und wieder
zur Trockne verdunstet. Was zuriickbleibt igt das Bilin.

Das Bilin ist eine klare, farblose, durchaus nicht kry-
stallinische Masse, ohne Geruch, von bitterem, zugleich un-
bestimmt siifslichem Geschmack; wird beim Erhitzen unter
Entwickelung ammoniakalischer Producte zerstort; in Was-
ger und Alkohol nach allen Verhiltnissen loslich, unloslich
in Aether. Seine Losung in Wasser wird nicht gefillt durch
Siuren, Chlor, Metallsalze.

Die Zusammensetzung des Bilins ist aufserordentlich.
leicht verinderlich, schon wihrend des Verweilens der Galle
in der Gallenblase fingt es an, besonders unter dem Ein-
flufs des Schleims, sich in die folgenden anderen Producte
zu verwandeln, deren Bildung aufserhalb des Kérpers noch
rascher vor sich geht. Durch Kochen mit kaustischem Kali
zerfillt es in Ammoniak und Cholséure; durch Sduren wird
es in 5 andere Korper umgewandelt, niimlich in Ammoniak,
Taurin, Fellinsiure, Cholinsiure und Dyslysin.

Wird Bilin in verdiinnter Salzsiure gelost und dige-
rirt, so scheidet sich ein gelber olartiger Kérper aus (eine
Verbindung von Bilin mit Fellinsiure und Cholinsiure), der
sich durch weitere Digestion in eine harzihnliche, in Was-
ser unlosliche Masse verwandelt. Die Fliissigkeit enthalt
dann Salmiak und Taurin. Die harzige Masse besteht aus
Fellinsiure, Cholinsiure und Dyslysin. Durch kalten Al-
kohol werden die beiden ersteren ausgezogen.

a) Das Dyslysin bleibt als eine harzartige Masse zuriick.
In siedendem Alkohol lést es sich schwierig auf und setat

ad g
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sich daraus beim Erkalten und Abdampfen als eine weifse,
erdige Masse ab. Ist bis jetzt nicht niher untersucht.

8) Taurin. Es krystallisirt in farblosen, reguliren,
6scitigen Prismen, schmeckt nur schwach, ist ganz neutral,
nicht ohne Zersetzung schmelzbar, in Wasser schwer 16s-
lich, in Alkohol unléslich, wird nicht durch Salpetersiure
zerstort, giebt mit den gewohnlichen Reagentien keine Re-
actionen. Zusammensetzung —C* H'NO'e,

Man erhilt es direct aus eingekochter Galle, wenn man
sie, nach Ausfillung des Schl¢ims durch Salzstiure, mit iiber-
schiissiger Salzsiure lingere Zeit kocht, die gefillien harz-
artigen Siuren abscheidet und die Fliissigkeit durch Abdam-
plen concentrirt, mit Alkohol vermischt und stehen Lifst,
wobei das Taurin, gemengt mit Kochsalz, anschiefst. Durch
Auflésen in siedendem Wasser und Umkrystallisiren wird
es gereinigt.

c) Cholsiiure. Sie krystallisirt in feinen Nadeln, die zu-
sammengedriickt eine seidenglinzende Masse bilden; schmeckt
wugleich siifs und bitter, schmilzt beim Erhitzen, brennt wie
ein Fett; in Wasser sehr schwer, in Alkohol lcicht 1bslich.
Wird von Salpetersiure zerstort. Bildet mit den Alkalien
siifs schmeckende Salze. Zusammensetzung unbekannt.

Man erhilt die Cholsiure direct aus Galle, besonders
alter, gefaulter, wenn man diese mit Bleiessig ausfillt, die
abfiltrirte Bilinlosung dann so lange mit kaustischem Kali
kocht, als sich noch Ammeoniak entwickelt, und die Chol-
siure dann durch Essigsiure fillt. Sie scheidet sich in gro-
fsen, weilsen, bald krystallinisch werdenden Flocken aus.

d) Fellinsiiure, ist nebst Bilin und Cholinséure in der
pllasterahnlichen Bleiverbindung von der Darstellung des Bi-
lins, und in der letztgenannten Alkohollsung der harzigen
Masse von der Verwandlung des Bilins durch Salzsiure ent-
halten. Zur Trennung von der Cholinsiure wird die Alko-
hollésung mit verdiinntem Ammoniak gestttigt und durch
Abdampfen concentrirt. Dabei setzt sich das cholinsaure
Ammoniak als eine harte Masse ab, das fellinsaure Ammo-
niak bleibt aufgelést. Durch Salzsiure wird daraus die Fel-
lingiiure in weilsen Flocken gefillt.

£y
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Nach dem Auswaschen und Trocknen ist sic weifs,
erdig, geruchlos, bitter schmeckend, bei +100° ohne Zer-
setzung schmelzbar. Mit Wasser gekocht schmilzt sie und
lost sich in geringer Menge auf. In Alkohol leicht 1bslich,
die Lésung schmeckt rein bitter wie Galle. Auch in Aether
loslich. Mit den Alkalien bildet sie in Wasser und Alko
hol 13sliche Salze, unldslich aber in #iberschiissigem Alkali,
wodurch sie pflasterfirmig ausgeschieden werden. Das Blei-
und Barylsalz sind unldslich, pflasterformig. Mit Bilin scheint
sic sich chemisch zn verbinden (Bilifellins3ure).

e) Cholinsiiure, wird aus dem vorher erwahnten Am-
meoniaksalz durch Salzsiure in leichten weifsen Flocken ab-
geschieden, und backt unter dem Trocknen zu einer brau
nen, leicht pulverisirbaren Masse zusammen. Schon in war
mem Wasser schmelzbar, darin ganz unléslich. In Alkohol
leicht ldslich. Im Uebrigen noch wenig untersacht.

2. Cholepyrrhin. Es gelang noch nicht, es unverin-
dert aus der Galle abzuscheiden, zuweilen aber bildet es
eine gewisse Art der Gallensteine. Rothgelb, pulverformig,
geschmack- und geruchlos, in Wasser und Alkahol wenig
loslich, leicht loslich in Alkalien mit gelber Farbe, die an
der Luft in Griin iibergeht, worauf es durch Siuren mit
griner Farbe gefillt wird. In diesem verinderten Zustand
aus Ochsengalle dargestellt, scheint es mit dem Pflanzen-
Chlorophyll identisch zu sein. Man erhilt.es aus dem Ba-
ryt-Niederschlag (s, Bilin) dureh Digestion mit verdiinnter
Salzséiure, wodurch die Baryterde ausgezogen wird. Die
zuriickbleibende Masse wird zur Reinigung in Alkohol auf-
gelost, nach'dessen Verdunstung es zuriickbleibt. Es ist eine
glinzende, griinbraune, geschmack- und geruchlose Masse,
unlslich in Wasser, in Alkalién leicht 16slich, durch Sio-
ren daraus in griinen Flocken fillbar. In Salgsiure mit
schén griiner, in Essigsiure mit rother Farbe ldslich. Es
enthilt keinen Stickstoff.

Die aus Cholepyrrhin bestechenden Gallensteine wer-
den mit griinlich-brauner Farbe von kaustischem Kali ge-
l6st, welche Loésung, mit Salpetersiure fibersittigt, zuerst
grin, dann rasch nach einander blau, violett und roth, und
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zuletzt gelb wird. Dieselbe Reaction zeigt Menschen- und
Hunde-Galle.

Wird Galle, nach Ausfillung des Schleims durch eine
Séure, mit einem Ueberschufs der Siure (mit Ausnahme
von Essigsiure) lingere Zeit digerirt, so scheidet sich eine
grine, harzartige Masse ab, die ein nach der Dauer der
Digestion ungleich zusammengesetztes Gemenge von Bilin,
Fellinsiure und Cholinséure ist und die fillende Skure che-
misch gebunden enthilt. Frither fir einen einfachen Kor.
per gehalten, wurde es Gallensioff, Gallenharz, Cholein-
siure, genannt.

3. Cholesterin. Aus eingetrockneter Galle wird es durch
Aether ausgezogen. Es macht ferner einen Bestandtheil des
Gehirns, der Nerven und des Eidotters aus. In der grofs-
ten Menge angesammelt ist es in den Gallensteinen enthal-
ten, die oft-allein daraus bestehen. Man lost solche Steine
in siedendem Alkohol auf und filtrirt; beim Erkalten kry-
stallisirt das Cholesterin heraus.

Es krystallisirt in farblosen, perlmutterglinzenden Blit.
tern, ist geschmack- und geruchlos, schmilzt bei 137
und erstarrt krystallinisch; ohne Luftzutritt stirker erhitzt,
sublimirt es sich grofsentheils unzersetzt in Blittern. In kal-
tem Alkohol ist es nur schwer léslich. Von kaustischem Kalj
wird es nicht verindert. Zusammensetzung =C?7H??0,

Der Chylus.
Der Chylus, in den Milchgefifsen der Dirme und dem
Ductus thoracicus wihrend der Diinndarm-Verdauung ent-
- halten, ist ein unklares, milchihnliches Liquidum, worin
man unter dem Microscop zweierlei Arten von Kiigelchen
entdeckt. Aus dem Gefifs herausgenommen, coagulirt er
nach kurzer Zeit. Das Coagulum rithet sich an der Luft,
und enthilt als wesentlichen Bestandtheil Fibrin. Das da-
von abgeschiedene Serum enthilt, aufserfflen gewohnlichen
unbestimmten Thierstoffen und Salzen, hauptsichlich Albu-
min und Fett, welches letztere sich auf der Oberfliche ab-
scheidet und ohne Zweifel die eine Art der Chyluskiigel-
chen ausmacht.
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Die Exeremente.

Normale Menschen-Excremente enthalten ungefihr 25
Procent fester Bestandtheile, das Uebrige ist Wasser. Ihre
Bestandtheile befinden sich in einem Zustande von fortschrei-
tender Verinderung (Fiulnifs) und sind nach verschiedener
Nahrung verschieden; jedenfalls miissen sie stets alle dieje-
nigen Substanzen aus der Nahrung enthalten, die ganz un-
verdaulich sind oder die nach dem Verdauungsprocefs ex-
{rahirt und nicht weiter auflésbar zuriickbleiben. Es ist
nicht bekannt, ob solche Substanzen, die chemisch ganz he-
mogen sind und ganz verdaut werden, wie z. B. Albumin,
Stirke etc., bei der Assimilation constante Zersetzungspro-
ducte hefem, welche, als nicht weiter zu den Verrichtun-
gen anwendbar, als Excremente ausgeleert werden. — Die
Menschen-Excremente enthalten, aufser unverdaulichem ex-
trahirtem Riickstand von den Speisen, Schleim, unbestimmte
extractartige Materien, Fett, Salze und ganz besonders Be-
standtheile der Galle, wovon die Farbe abhiingt.

Der Harmn.

Der Harn wird von den Nieren aus arteriellem Blute
abgesondert. Die Nieren bestehen aus einem eigenthimli-
chen, mit einem dichten Blutgefifsnetz verwebten System
von microscopischen Kaniilchen, welche eine aufserordent-
lich grofse, den Harn absondernde Fliche bilden. Diese
Kanilchen gehen nach dem Innern der Niere zu in pyra-
midale Biindel zusammen, an deren Spitze sie sich mit klei-
nen Miindungen in eigene Sicke, die Nierenkelche, dffnen.
Diese gehen in cinen gemeinschaftlichen gréfseren Schiauch,
das Nierenbecken, welches sich in den Harnleiter (Urether)
fortsetzt, der den Harn in die Blase leitet.

Zerschnittene Nierensubstanz zergeht beim Zerreiben
in einem Mérser i‘t ganz zu einem Liquidum. Beim Durch-
seihen desselben bleibt eine verhiltnifsmifsig sehr kleine
Menge fester Substanz zuriick, bestehend aus dem Gevwebe
der feinen Blutgefifse. Die abgeseihte, milchige und schlei-
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mige Fliissigkeit gerinnt beim Erhitzen zu einer gelatindsen
Masse, die hauptséichlich aus Albumin besteht.

Normaler Menschen-Harn ist sauer von freier Milch-
siure, schmeckt unangenehm salzig, bitter, hat im Mittel
1,0125 spec. Gewicht, setzt stets eine 'Wolke von Blasen-
schleim ab, wird nach einiger Zeit faul, iibelriechend und
alkalisch von gcbildetem kohlensaurem Ammoniak.

Der Harn enthiilt im gewdhnlichen Zustand zwischen
7 und 8 Procent fester Bestandtheile, das Uebrige ist Was-
ser. Dieses relative Verhiltnifs ist aber aufserordentlich va-
riirend, je nach der Menge von genossenem Getrink, nach
der Hautausdunstung, nach dem Gesundheitszustand.

Die ‘dem Harn eigenthiimlichen Bestandtheile sind der
Harnstoff und die Harnsiure, ersterer darin wahrscheinlich
in freiem Zustande, letztere in unbekannter Verbindung.

‘Wird Harn bis zur diinnen Honigconsistenz abgedampft
und lingere Zeit verschlossen stehen gelassen, so schiefst
Harnstoff in Krystallen an. Wird er, so concentrirt, mit
einem Ueberschufs von Salpetersiure vermischt, so gerinnt
er zu einem Magma von Krystallschuppen, die salpetersau-
rer Harnstoff sind. Der Harn enthilt zwischen 3 und 4
Procent Harnstoff.

Wird frischer Harn mit einer Sdure vermischt, so fillt
nach einiger Zeit, bisweilen sogleich, die Harnsiiure als ein
briunliches oder rothliches Pulver nieder. Ihre Menge be-
trigt ungefihr 3% vom Harn. (Siehe weiter unten.)

Der Harn enthilt ferner noch mehrere organische Ma-
terien von noch unbestimmter Natur, die bei der Analyse
als extractformige Massen erhalten werden.

Er enthillt gegen 2 Procent unorganischer Salze, nim-
lich Salmiak, Kochsalz, schwefelsaures und phosphorsaures
Natron, schwefelsaures Kali, phosphorsaures Ammoniak,
phosphorsaure Kalk - und Talkerde; aufserdem eine geringe
Menge Kieselerde. Die letzteren Erdsalze werden daraus
durch Ammoniak gefillt.

Der Harn kann aufserdem vielerlei fremde Substanzen
enthalten, die in loslichem Zustand in den Korper gebracht
sind und aus dem Blut durch die Nieren wieder ausgeleert
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werden. Viele Salze, z. B. Salpeter, Cyaneisenkalium ete.,
gehen unveriindert aus dem Magen in den Harn iiber; eben
8o organische Siuren, Weinsiure, Oxalsiiure etc. IThre Salze
mit Alkalien dagegen werden bei der Verdduung zersetzt
und man findet sie im Harn, der dadurch alkalisch wird,
in kohlensaure Alkalien verwandelt. Ferner gehen iiber ver-
schiedene organische Farbstoffe, fliichtige Oele etc., die dem
Harn besondere Farbe und Geruch ertheilen.

Bei Krankheiten 4ndert sich die Beschaffenheit des Harns
auf mannigfaltige Weise. Zuweilen wird er neutral oder
sogar alkalisch, und ist dann stels triilbe durch abgesetzte
phosphorsaure Erdsalze. Oder er wird zu concentrirt und
setzt beim Erkalten graue oder réthliche Sedimente von
Harnsiiure und harnsauren Salzen ab. Bei Fiebern ist die-
ses Sediment ziegelfarben oder rosenroth und besteht aus
Harnsiiure oder harnsauren Salzen, gefirbt durch eine sehr
geringe Menge einer nicht niher gekannten rothen Materie.
Ueberhaupt findet man bei Krankheiten ofters Substanzen
im Harn, die er im gesunden Zustand nicht enthilt. In
der Wassersucht und einigen anderen Krankheiten enthiilt
er Albumin, er wird dann durch Salpetersiure und durch
Erhitzen getriibt. In der Gelbsucht enthilt er Bestandtheile
der Galle. Im Diabetes enthilt er Traubenzucker, oft in
sehr grofser Menge, und wird dabei in enormer Quantitit
ausgesondert. Er lifst sich dann in Gahrung versetzen und
liefert machher bei der Destillation Alkohol.

Bei gewissen krankhaften Zustéinden im Korper setzen
sich schwerlosliche Bestandtheile des Harns schon in den
Harnwegen ab und bilden Concretionen (Gries und Harn-
steine), oft von sehr bedeutender Grofse und Hirte und sehr
verschiedener Zusammensetzung. Die meisten bestehen auns
Harnsiure mit harnsaurem Ammoniak, andere sind Gemenge
von phosphorsaurem Kalk mit phosphorsaurer Ammoniak-
Talkerde, andere bestehen aus oxalsaurer Kalkerde, manche
sind aus abwechselnden Schichten von allen diesen Sub-
stanzen gebildet. Am seltensten sind die Steine aus Cy-
stin und aus Xanthin. (Siche unten.)

Der Harn der Thiere ist von sebr verschiedener Be-
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schaffenheit. Bei den hoheren Thierklassen enthiilt er stets
Harnstoff als Haupt-Bestandtheil, bei den niederen Thier-
klassen ist die Harnsiure vorherrschend. Der Harn des
Léwen und Tiegers ist so reich an Harnstoff, dafs oft ohne
vorhergehende Abdampfung nach Zusatz von Salpetersiure
die salpetersaure Verbindung in Blittern herauskrystallisirt.
Der Harn der Végel und Schlangen ist eine weifse, breiige,
nach dem Trocknen erdige Masse, die fast nur aus saurem
harnsaurem Ammoniak besteht. Der Harn der pflanzenfres-
senden Siugethiere, wie z. B. der Pferde- und Rindvieh-
Harn, ist im Allgemeinen alkalisch, setzt ein Sediment von
kohlensaurer Kalk- und Talkerde ab, enthilt Harnstoff und
eine eigenthiimliche Siure, die Hippursiure. (S. unten.)

1. Harnstoff

Darstelling. Harn wird bis zur diinnen Syrupconsi-
stenz abgedampft, stark abgekiihlt und mit ungefihr dem
doppelten Volum farbloser, miifsig concentrirter Salpeter-
siure vermischt, wobei er durch die Auskrystallisirang des
salpetersauren Harnstoffs zu einer breiférmigen Masse er-
starrt. Auf einem Filtrum lifst man das Fliissige von ihr
ablaufen, wiischt sie ein- oder zweimal mit kaltem Wasser
ab und prefst sie dann zwischen Loéschpapier stark aus.
Purch Auflésen in der kleinsten néthigen Menge ganz ver-
dinnter siedendheifser Salpetersiure und Krystallisiven er-
hilt man die Verbindung ziemlich farblos. Zur Abschei-
dung der Siure wird er mit ein wenig Wasser vermischt
und durch kohlensauren Baryt zersetzt. Das aus salpeter-
saurem Baryt und Harnstoff-Losung bestehende Gemisch
wird vorsichtig abgedampft und aus der eingetrockneten
Masse der Harnstoff durch Alkohol kalt ausgezogen. Aus
der durch Abdestilliren concentrirten Losung krystallisirt er
beim Erkalten heraus.

Eigenschaften. Farblose, 4seitige Prismen, ohne Ge-
ruch, von kiihlendem Geschmack; schmilzt bei -+ 120° ohne
Lersetzung, erstarrt beim Erkalten krystallinisch. In Was-
ser sehr leicht loslich, unter starker Kilte-Erzeugung. Aus
seiner Losuiig wird er durch Salpetersiure und Oxalsiure
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in glinzenden Krystallschappen gefillt, was Verbindungen™
desselben mit jenen Siuren sind. Auch mit anderen Siu-
ren geht er Verbindungen cin, und er verhilt sich iiber-
haupt wie eine organische Base.
Zusammensetzung — C*H*N20?2. :
Atome. In 100 Th.

Kohlenstoff — 2 — 19,919
Wasserstof — 8 — 6,618
Stickstof — 4 — 46,945
Sauerstof — 2 — 26,518.

Er enthilt dieselben Elemente in denselben Proportio-

nen wie 1 At. cyansaures Ammoniumoxyd, =NH*+ €N,
ein Salz, welches sich auch wirklich mit gréfster Leich-
tigkeit, schon bei der Krystallisation oder beim Erwirmen,
" zu Harnstoff umsetzt.

Ueber seinen Schmelzpunkt erhitzt, zerfillt der Harn-
stoff in Ammoniak und Cyanursiure. Mit den Elementen
von 2 At. Wasser bildet er kohlensaures Ammoniak, cine
Verwandlung, welche er nicht in reinem Wasser, wohl aber
im Harn bei dessen Muhils erleidet. Durch starke Siu-
ren und Alkalien wird er ebenfalls in Kohlensiure und Am-
moniak verwandelt.

Der Harnstoff wird ferner bei der wechselseitigen Zer- .
setzung von Cyan und Wasser, und auf mehrfache Weéise aus
Harnstiure und deren Zersetzungsproducten erzeugt. (Siehe
Harnsiure).

2. Harnsidure.

Vorkommen. ‘Aufser im Harn und den Harnsteinen, als
harnsaures Natron in den Gelenk-Concretionen Gichtkranker.
Darstellung. Steine aus Harnsfiure, oder am besten
Schlangenexcrement, d. h. Harnséure mit verschiedenen frem-
den Stoffen verbunden oder verunreinigt, werden in kausti-
schem Kali gelést, die Auflosung filtrirt und siedend heifs
in einen Ueberschufs von verdiinnter heifser Schwefelsiure
gegossen. Die gefillte Harnsiiure wird ausgewaschen und
getrocknet.. Ist sie nicht weifs, so wird sie noch einmal

aufgelost und wieder gefillt.
Ei-
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Eigenschaften. Leichtes weilses, aus feinen Krystall-
schuppen bestehendes Pulver, ohue Geschmack und Geruch,
in Wasser in hdchst geringer Menge 18slich, unléslich in
Alkohol und Aether. Ohne Zersetzung laslich in concen-
trirter Schwefelsdure, durch Wasser wieder fillbar. In Sal-
petersiure leicht loslich unter Zersetzung, beim Abdampfen
eine purpurrothe Masse hinterlassend. Giebt bei der De-
stillation, unter anderen Producten, viel Cyanwasserstoff-,
siure, ein Sublimat, bestehend aus Harnstoff und Cyanur-
siure, und stickstoffhaltige Kohle.

Zusammensetzung — C*H*N102,

: Atome. In 100 Th.
Koblenstof — 6 — 35,614
Wasserstof — 4 — 2,366
Stickstof — 4 — 33,564
Sauerstof — 3 — 28,456.

Die Harnséure ist eine nur sehr schwache Siure, die
nentralen harnsauren Alkalien sind weifs, kornig krystalli-
nisch, in Wasser sehr schwer ldslich, aber leicht léslich in
iiberschiissigem Kali. Kohlensiure fillt daraus saures Salz
in Gestalt einet durchscheinenden Gallerte. In derselben
Form scheidet sich das saure Ammoniaksalz au?, wenn das
aufgeloste Kalisalz mit Salmiak vermischt wird. Nachher
sinkt es zu einem weilsen Pulver zusammen.

Aus der Harnséiure kann durch oxydirende Einwirkun-
gen eine grofse Reihe von neuen Korpern hervorgebracht
werden. Dic merkwiirdigsten sind folgende:

1. Allantoin, =C*H*N¢Q*+H. Es kommt natiir-
lich vor in der AllantoisfliisBigkeit der Kiihe, aus der es
nach dem Concentriren durch Abdampfen herauskrystalli-
sirt. Harnsiure, mit Wasser und Bleisuperoxyd erhitzt, ver-
wandelt sich damit gerade auf in oxalsaures Bleioxyd, Harn-
stoff und Allantoin. Ersteres scheidet sich unléslich ab, die
beiden letzteren losen sich auf. Aus der siedend heifs fil-
trirten Losung krystallisirt zuerst das Allantoin, aus der Mut-
terlauge nachher der Harnstoff.

Das Allantoin krystallisirt in kleinen, farblosen, rhom-
boédrischen Prismen, ist geschmacklos, in Wasser sehr

Wikler's org. Chemie. 3te Ausg. 11
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schwer loslich. Beim Erhitzen wird es zerstbrt. In Kali
aufgelést und gekocht, verwandelt es sich, durch Aufnahme
der Elemente von 6 At. Wasser, in Oxalséiure und Amme-
niak. Mit Schwefelsiiure erhitzt, giebt es schwefelsaures
Ammoniak, Kohlensiure und Kohlenoxydgas.

2. Alloxan, C*H*NO*. Enisteht durch Einwirkung
von concentrirter Salpetersiiure auf Harnsiure, unter gleich-
zeitiger Bildung von Kohlensiure und Ammoniak. Das Al-
loxan scheidet sich beim Eintragen der Harnsiure in die
Salpetersiure sogleich als weifses, krystallinisches Pulver
ab, welches, nach der vélligen Befreiung von Siure, durch
Umkrystallisiren aus Vasser gereinigt wird. . Je nach der
Temperatur der Auflosung wihrend des Krystallisirens kry-
stallisirt es mit oder ohne Wasser.

Das wasserhaltige Alloxan bildet sehr grofse, glinzende,
durchsichtige Krystalle von der Form des Schwerspaths,

. verwitlert an der Luft und verliert 3 At. Wasser; das was-
serfreie Alloxan bildet kleinere, hirtere, nicht verwitternde
Krystalle von der Form des Augits. Das Alloxan ist in
Wasser leicht loslich, die Losung ertheilt der Haut einen
widrigen Geruch und firbt sie purpurroth, es schmeckt un-
angenehm Riuerlich salzig, reagirt sauer, wird beim Erhitzen
zerstort. Mit Bleisuperoxyd giebt es Harnstoff und kohlen-
saures Bleioxyd.

3. Alloxansiture, H-+C*HNO*. Bildet sich bei der
Vereinigung des Alloxans mit den Alkalien. Wird Baryt-
wasser in cine +-60° warme Alloxanlésung getropft, so
lange bis der jedesmal entstehende weifse Niederschlag sich
wieder aufzulosen aufhért, sd krystallisirt beim Erkalten
alloxansaure Barylerde in kleinen, sehr schwer loslichen
Krystallen heraus.

Die Alloxansiure bildet eine strahlig krystallinische,
sehr leicht losliche, sehr saure Masse, lost Zink unter Was-
serstoff- Entwickelung auf, wird durch Schwefelwasserstoff
nicht verindert; kann nicht wieder in Alloxan umgewan-
delt werden, obgleich sie im wasserhaltigen Zustand mit
ihm gleiche procentische Zusammensetzung hat. A

3. Mesoxalsiure, H-+C?0*. Wird die Auflésung des

A
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alloxansauren Baryts bis zum Sieden erhitzt, so theilt sich
die Siure in Harnstoff, der sich auflést, und in Mesoxal-
siure, die sich mit der Basis als wveifses, unldsliches Salz
abscheidet. Dieselbe Zersetzung findet statt, wenn in eine
siedende Losung von essigsaurem Bleioxyd eine Lésung von
Alloxan getropft wird, wobei sich mesoxalsaures Bleioxyd
als schweres weifses Pulver abséheidet.

Die Mesoxalsiure ist krystallisirbar, sehr sauer, leicht
loslich. Mit Alkali gesiittigt, giebt sie mit salpetersaurem
Silber einen gelblichen Niederschlag, der bei gelindem Er-
hitzen der Fliissigkeit unter heftiger Kohlensiure-Entwik-
kelung zu metallischem Silber reducirt wird.

5. Mykomelinsiure, C*H*N4O*. Eine Auflésung von
Alloxan in kaustischem Ammoniak gesteht nach kurzer Zeit
zu einer gelben Gallerte, die das Ammoniaksalz jener Siure
ist. Diese scheidet sich als eine gelbe, gallertartige Masse
ab, wenn man die Auflésung von Alloxan in Ammoniak
zum Sieden erhitzt und mit verdiinnter Schwefelsiure fillt.
Nach dem Trocknen ist die Mykomelinsiure eine gelbe, er-
dige, geschmacklose Masse.

6. Parabansiure, H+C*NO?, bildet sich, wenn Harn-
siure oder Alloxan in mifsig concentrirter Salpetersiiure auf-
gelost und die Losung bis zur Syrupsconsxstenz abgedampft
wird. Bisweilen erhilt man sie statt des Alloxans bei der
Bereitung dieses letzteren. Die Siuare krystallisirt in farblo-
sen, breiten, sehr diinnen Prismen, ist luftbestindig, schmeckt
sehr sauer, ist leicht loslich. Mit salpetersaurem Silberoxyd

bildet sie einen weifsen Niederschlag, = Ag—+C?NO*.

7. Oxalursiure, H+4C*H3N207. Die loslichen Salze
der Parabanséiure scheinen nur momentan zu existiren. Die
starken Basen veranlassen sogleich eine Assimilation der Ele-
mente von Wasser, mit denen sich die Parabansiure in Oxa-
lursiiure umwandelt. .

Lost man Parabansiure in kaustischem Ammoniak und
erwirmt, so gesteht die Auflosung zu einer weifsen Masse
von feinen, seidenglinzenden Krystallnadeln. Dies ist oxalur-

saures Ammoniak. Es ist in Wasser sehr schwer loslich.
11°*
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Wird seine Losung in heifsem Wasser mit einer Siure
. vermischt, so scheidet sich die Oxalursiure als ein weifses
krystallinisches Pulver ab. Sie ist sehr schwer loslich,

schmeckt und reagirt aber sauer. Ihr Silbersalz, — Ag
+CeH*N*07, durch wechselseitige Zersetzung aus dem
Ammoniaksalz gebildet, scheidet sich in dicken, weifsen
Flocken ab, lslich in heifsem Wasser, woraus es beim Er-
kalten in feinen seidenglinzenden Nadeln krystallisirt.

Wird eine Auflosung vori Oxalursiiure einige Zeit lang
zum Sieden erhilzt, so verwandelt sie sich in oxalsauren
Harnstoff und in Oxalsiure. Auch enthilt die krystallisirte
Siure die Elemente von 2 At. Oxalsiure und 1 At. Harnstoff.

8. Alloxantin, C*°H*N2('°. Entsteht durch Einwir-
kung von sehr verdiinnter Salpetersiure auf Harnsiure, oder
von reducirenden Materien auf Alloxan; am sichersten er-
hilt man es durch’ Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in
eine Alloxanldsung, wobei es mit dem abgeschiedenen Schwe-
fel niederfillt. Durch Auflésen in siedendem Wasser wird
es davon getrennt.

Es krystallisirt in kleinen, farblosen, harten Prismen,
wird in ammoniakalischer Luft rosen- und purpurroth, ist
in kaltem Wasser sehr schwer loslich. Die Losung giebt
mit Barytwasser einen schén veilchenblauen Niederschla'g,
der beim Erhitzen weifs wird, mit salpetersaurem Silber
einen grauschwarzen Niederschlag von metallischem Silber.
Von Salpetersiure wird es in Alloxan verwandelt.

Wird in eine siedend heifse Lésung von Alloxantin
Schwefelwasserstoff geleitet, so bildet sich, unter Fillung von
Schwefel, ein neuer Korper, wahrscheinlich C*H*N0'*,
der schon beim Abdampfen in andere Producte zerfillt. Sat-
tigt man aber die Losung mit kohlensaurem Ammoniak, so
fillt eine weifse, pulverige 'Verbindung nieder, die beim
Erwirmen blutroth wird, deren Losung Silbersalze redu-
cirt, Barytwasser weifs fillt, und die aus C*H*N:0*®
(=C*H*N20° 3+ NH??) besteht.

Alloxantin, kalt in Ammoniak geldst, verwandelt sich
damit an der Luft, unter Sauerstoff- Absorption und Bildung
von Wasser, in oxalursaures Ammoniak.

PO |
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9. Thionursiiure, C°H*N30® +2HS oder C*H*N2:Q*
+2HS. Wird eine Auflosung von Alloxan kalt mit schwef-
liger Siure und nachher mit Ammoniak gesittigt und zum
Sieden erhitat, so setzt sie beim Erkalten ein in diinnen,
perlmutterglinzenden Schuppen krystallisirtes, schwer 15s-
liches Salz, thionursaures Ammoniak ab. Die daraus ab-
geschiedene Siure ist eine weifse, krystallinische, leicht
losliche, saure Masse. Sie enthilt die Elemente von 1 At.
Alloxan, 1 Doppelatom Ammoniak und 2 At. schwefliger
Siure. Das Ammoniaksalz reducirt aus nufgelosten Silber-
salzen metallisches Silber.

10. Uramil, C*H*N?0¢. FEine Auflosung von Thio-
nursiure bis zum Sieden erhitzt, zerlegt sich in Schwefel-
siure und in Uramil, welches sich in feinen, seidenglinzen-
den Blittchen abscheidet und die ganze Flissigkeit verdickt.
Am einfachsten erhilt man es durch Kochen einer Aufl-
sung von thionursaurem Ammoniak mit Salzsiure. FEs ent-
steht ferner, nter gleichzeitiger Bildung von Alloxan und
freier Salzsfiure, wenn eine mit Salmiak vermischiec Aufls-
sung von Alloxantin zum Sieden erhitzt wird.

Nach dem Trocknen ist das Uramil weifs, atlasglinzend,
in kaltem Wasser unléslich, léslich in Schwefelsiiure und
Kali; aus ersterer wird cs durch Wasser, aus letzterem durch
Siuren wieder gefillt. Von concentrirter Salpetersiure wird
es, unter gleichzeitiger Bildung von Stickoxydgas und sal-
petersaurem Ammoniak, in Alloxan verwandelt.

11. Uramilsiiure, C' ¢H'°N*Q" 3 ?, entstcht dureh lin-
geres Erhitzen von Uramil mit verdiinnter Schwefelsiure.
Krystallisirt in farblosen, glinzenden Prismen, wird beim
Trocknen rosenroth, in kaltem Wasser schwer laslich.

12. Murexid, C*2H¢*Ns0®. Diecser schone Korper,
dessen wahre Natur noch nicht hinreichend bekannt ist,
entsteht aus den vorhergehenden Producten auf mannigfache
Weise. Die am genauesten gekannten Bildungsarten sind:
1) Aus Uramil, durch Erhitzen desselben mit Quecksilber-
oxyd und Wasser, wobei eine ticf purpurrothe Lasung ent-
steht, aus der das Murexid beim Erkalten auskrystallisirt.
2) Aus Uramil, durch Auflésen in heifsem Ammoniak und
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Aussetzen an die Luft oder durch Zusatz von Alloxan.
3) Aus Alloxantin, dessen siedend heifs gesittigte Losung
mit @berschiissigem Ammoniak und hernach mit Alloxan
verseizt wird. 4) Aus Harnsiure; sie wird in verdinnter
Salpetersiure apfgelost, die Auflésung bis zum anfangenden
Rothwerden abgedampft, dann noch heifs mit Ammoniak
gesittigt und mit } Volum heifsem Wafser verdinnt. In
allen diesen Fillen firben sich die Flissigkeiten, sobald das
Murexid gebildet wird, tief purpurroth.

Das Murexid krystallisirt in kleinen -4seitigen Prismen
von einer ausgezeichnet schonen, metallisch glinzenden grii-
nen Farbe, ganz &hnlich der der Goldkifer. Sie sind mit
rother Farbe durchscheinend und geben ein rothes Pulver.
In kaltem Wasser ist es schwer loslich, jedoch mit einer
tiefen und prachtvollen, purpurrothen Farbe.

13. Murexan, C*H*N20*. Von kaastischem Kali
wird das Murexid mit prichtig blaner Farbe geldst, die beim
Erwirmen, unter Ammoniak -Entwickelung, verschwindet.
Siuren fillen dann aus der farblosen Losung das Murexan
in Gestalt eines aus gelblichen oder weifsen, perlmutterglin-
zenden Blittchen bestehenden Niederschlags. Auch aus der
siedendheifs gesittigten Losung des Murexids in Wasser wird
durch Salzsidure Murexan gefillt, unter gleichzeitiger Bildung
von Ammoniak, Alloxan, Alloxantin und Harnstoff.

Das Murexan ist ein dem Uramil sehr dhnliches, leich-
tes, lockeres, seidenglinzendes Pulver, das sich in ammo
niakhaltiger Luft rothet; in Wasser und verdiinnten Siuren
unloslich, léslich in concentrirter Schwefelsiure und durch
Wasser unverindert fillbar. In Ammoniak leicht léslich
ohne Farbe; an der Euft firbt sich die Losung, unter Sauer
stoff- Absorption, tief purpurroth und bildet griine Krystalle
von Murexid. Bei Ueberschufs von Ammoniak wird sie wie-
der farblos und giebt oxalursaures Ammoniak.

3. Xanthin

Forkommen. Bis jetzt nur in einigen wenigen, ganz
daraus bestehenden Blasensteinen von Menschen.
Eigenschaften. Als Stein briunlich fleischfarben. Im
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gereiniglen Zustand blafsgelbliche, unkrystallinische, in Was-
ser unldsliche Masse. Léslich in Ammoniak und kaustischem
Kali, woraus es selbst durch Kohlensiure, nicht aber, wie
die Harnsiure, durch Salmiak gefillt wird. Obne Gasent-
wickelung loslich in Salpetersiure, die nach dem Verdunsten
nicht eine rothe, sondern eine citrongelbe Masse hinterlifst.
Zusammensetzung — C*H*N20? (harnige Siure).

4. Cystin

Vorkommen. Bis jetzt nur in selten vorkommenden,
menschlichen Blasensteinen, die ganz daraus bestehen.

Eigenschaften. Als Stein schmutzig gelblich, durch-
scheinend, krystallinisch. In reinem Zustande farblos, in
durchsichtigen Blittern krystallisirbar, unléslich-in Wasser.
Léslich in Séuren und in Alkalien. Die Lésung in Kali,
heifs mit Essigsiuge gesittigt, selzt es beim Erkalten in
Krystallblittern ab. Beim Erhitzen wird es zerstort unter
Entwickelung eines ganz eigenthiimlichen Geruchs.

Zusammenselzung — C°H°NS20¢. Der Schwefel-
gehalt betrigt 251 Procent.

5. Hippursiure

Vorl.ommen. Zuwecilen im diabetischen, nicht im ge-
sunden Menschenharn, in letzterem aber nach dem Genusse
von Benzoésiure; dagegen constanter Bestandtheil des nor-
malen Harns pflanzenfressender Thiere.

Darstellung. Frischer Pferde- oder Rindvich-Harn wird
unter der Siedhitze bis zu ungefihr % abgedampft und mit
Salzsiure vermischt, wodurch die Hippursiure als schnutzi-
ger, krystalhmscher Niederschlag gefillt wird. Sie wird zur
Reinigung in verdiinntem Kali gelost, zum Sieden erhitzt,
bis zur Zerstorung des Harngeruchs und der Farbe unter-
chlorigsaures Kali zuochopft, filtrirt und mit Salzsiure ge-
sittigt. Beim Erkalten krystallisirt die Hippursdure heraus.

Eigenschaften. Lange, diinne, weifse, 4seitige Pris-
men, von schwachem Geschmack, in 400 Th. kalten Was-
sers loslich, ohne Zersetzung schmelzbar. Ueber den Schmelz-
punkt hinaus erhitzt, zerfillt sic in Benzoésiure, Blausiure
und andere noch nicht untersuchte Produkte. Von Salpe-
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tersiiure wird sie leicht in Benzoésiure verwandelt. Mit
Bleisuperoxyd und Wasser erhitzt, bildet sie Kohlensdure
und Benzamid.

Zusammenselsung —H-C'*H* KO*.

Die Haut und deren Absonderung.

Die allgemeine Bedeckung des Korpers besteht ans der
Oberhaut, Epidermis, und der Lederhaut, Corium.

Die Epidermis ist ein hornartiges Lager ohne Blutge-
fifse. Sie besteht aus microscopischen, dicht an einander
gefigten, platten Zellen. Unter derselben, auf dem Corium,
liegt einc schleimartige Schicht (Rete Malpighi), ohne Zwei-
fel noch nicht erhiirtete Epidermismasse.

Das Corium ist eine feste, elastische, mit Blutgefifsem
versehene Haut, aus sehr festen Zellgewebefasern zusammen-
gewebt. Unter derselben liegt das Unterhaut-Fetizellgewebe,
welches die zweierlei Arten von kleinen Hautdriischen ent-
hiilt, wovon die einen den'wilsrigen Schweifs, die anderen
die fettige Hautschmiere absondern. Die Ausfithrungsginge
der ersteren ffnen sich in den Poren der Epidermis. —
Durch die ganze Haut dunstet aufserdem, nach rein phy-
sikalischen Gesetzen, eine Menge Wasser mit etwas Koh-
lensiiure in Gasform ab.

Das Corium wird durch langes Kochen mit Wasser in
Leim verwandelt und lost sich auf (siehe unten leimge-
bende Gewebe). Beim Erkalten erstarrt diese Auflosung
.zu Gallert. Schneller wird diese Umwandlung durch Siu-
ren bewirkt. — In eine Auflésung von basischem schwe-
felsaurem Eisenoxyd oder von Quecksilberchlorid gelegt,
vereinigt sich die Haut mit diesen Salzen und fault dann
nicht mehr. Am ausgezeichnetsten ist ihre Affinitit zur
Gerbsiiure, welche sie aus jeder gerbsiurehaltigen Pflanzen-
infusion aufnimmt und womit sie eine in Wasser unlésliche,
nicht mechr faulende Verbindung eingeht. Hierauf beruht
das Gerben oder die Umwandlung der Hiute in Leder.

Die Epidermis, die Nigel, Krallen, Klauen, Hufe,
Horner, Fischbein, Wolle, Federn, Schuppen, Schildpait
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und dhnliche Haut-Fortsetzungen und Bedeckungen schei-
nen der Hauptmasse nach von einerlei Sabstanz gebildet
und nar durch die Form verschieden zu sein. Ihre Zusam-
mensetzang nihert sich der Formel C**H3*N70'7. Alle
jene Materien sind in kaustischem Kali lslich, entwickeln
dabei Ammoniak und verwandeln sich in Protein; sie wer-
den von Salpetersiure gelb und zerstdrt, und liefern bei
der trocknen Destillation eine grofse Menge stickstoffhalti-
ger Producte. Sie scheinen alle, dhnlich den Proteinkdr-
pern, Schwefel in organischer Verbindung zu enthalten.

Die Menschenhaare enthalten einen den leimgebenden Ge-
weben dhnlichen Bindestoff, wahrscheinlich =C' *H!°*N30*,
und eine Schwefelverbindang des Proteins mit 5 Proc. Schwe-
fel, =C¢°H3°N1¢0'24S?. Dieser grofse Schwefelgehalt
ist die Ursache, warum helle Haare durch Metallsalze schwarz
gefirbt werden. Aufser etwas phosphorsaurem Kalk und
kleinen Mengen anderer Salze enthalten die Haare 0,4 Proc.
Eisenoxyd. Die verschiedene Farbe des Haars scheint einen
mechanischen, nicht einen chemischen Grund zu haben.

Die fettige Hautschmiere vom Menschen enthilt ein
liquides und ein festes Fett. Sie ist sauer von beigemeng-
ter Milchsiiure und enthilt aufserdem Salze von der wiss-
rigen Ausdunstungsmaterie. Bei den Schaafen besteht sie aus
mehreren Fettarten und einer seifeartigen Verbindung von
Kali und Kalkerde mit einer fetten Saure.

Der Schweifs ist sauer und enthilt freie Essigsiure (?)
und Kohlensiure. Er enthilt nur } bis 11 Proc. fester Be-
standtheile, bestehend aus unbestimmter thierischer Materie,
Salmiak, milchsaurem Ammoniak, Kochsalz und den ge-
wohnlichen anderen Salzen.

Die Vernix caseosa des Fotus ist ein inniges Gemenge
von Albumin und Cholesterin (?).

Die Muskeln.

Die feinsten erkennbaren Theilchen der Muskeln sind
microscopische rothliche Fiden, welche biindelformig ver-
einigt sind. Die feinsten Muskelbiindel sind von Zellge-
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webescheiden eingehillt und werden darch Zellgewebe za
grofseren Biindeln vereinigt. Eine grofse Menge solcher
grofserer Bindel, von einer gemeinschaftlichen Zellgewebe-
scheide zusammengefafst, macht einen einzelnen Muskel aus.
In den Zeligewebescheiden verliuft ein Netz von feinen Blut-
gefifsen und Nerven.

Die eigentlichen Muskelfasern oder Fiden bestehen aus
Fibrin. Aber aus der Structur der Muskeln geht hervor,
dafs man bei ihrer chemischen Untersuchung, aufser dem
Fibrin, noch mehrere andere Substanzen, zum Theil von
noch unbestimmter Natur, darin finden miisse.

Nach dem vélligen Eintrocknen hinterlifst das Fleisch
ungefihr nur 23 Procent fester Masse, die iibrigen 77 Pro-
cent sind also Wasser. Von der festen Masse sind gegen
6 Procent in Wasser loslich. Denn zerbacktes Fleisch hin-
terlifst nmach dem Extrahiren mit Wasser and Trocknen
nur 17 Procent.

Diese extrahirte Fleischsubstanz ist weifs, gernch- und
geschmacklos, wird nach dem Trocknen gelblich grau und
pulverisirbar. Alkohol und Aether ziehen Fett aus, durch
Kochen mit Wasser wird sie hirter und es last sich daraus
das Zellgewebe zu gelatinirendem Leim auf, zugleich mit
einer aus dem Fibrin gebildeten, laslichen, noch nicht n&-
her untersuchten Substanz.

Mit Essigsiure digerirt, quillt das farblose, ungekochte
Fleisch zu einer in Wasser léslichen Gallerte anf. Es ist
ferher laslich in verdiinntem kauslischem Kali, woraus Séu-
ren das Fibrin partiell fallen.

Die aus frischem Fleisch ausgeprefste rothe Flassigkeit
reagirt sauer von freier Milchsiure und coagulirt beim Er-
hitzen. - Das Coagulum ist Albumin, gefirbt durch Hima-
tin, welches erst zuletzt coagulirt.

Die von dem Albumin abfiltrirte Flissigkeit ist fast
farblos. Nach dem Verdunsten hinterlifst sie ein gelbbrau-
nes saures Extract (Fleischextract), wovon ein Theil in Al-
kohol 1lsslich, ein anderer darin nicht loslich ist. Es ist
ein Gemenge von Salzen mit mehreren organischen Sub-
stanzen, deren eigentliche Natur bis jetst nicht hinlinglich
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untersucht ist, und die auch ans anderen thierischen Flis-
sigkeiten, namentlich aus dem Harn, in dieser gemengtea
Extractform erhalten werden. Die Salze bestehen haupt-
siichlich aus milchsaurem und phosphorsaurem Natron und
Kali, Kochsalz und Knochenerde, letztere anfgeldst in der
freien Milchsiure.

Die Knochen.

Die Knochen sind von allen iibrigen Organen darch
ihren dberwiegenden Gehalt an unorganischer Substanz,
nimlich an phosphorsaurer Kalkerde (Knochenerde), aus-
gezeichnet. Unter dem Microscop erscheinen sie als eine
gleichmiifsige, structurlose, durchsichtige Masse, in welche
kleine, mit gefifsreichem Gewebe erfiillte Rohrchen, die
Markkaniilchen, und kleine, undarchsichtige Zellchen mit
sehr feinen strahlig verlaufenden Kanilchen, die Anochen-
zellchen, eingelagert sind. In den letzteren scheint ein Theil
der Knochenerde abgelagert zu sein.

Stellt man einen Knochen in sehr verdiinnte Salzsiure,
so wird die Knochenerde ausgezogen und es bleibt der or-
ganische Theil, der Anorpel, verwebt mit allen im Kno-
chen enthaltenen feinen Gefifsen und Membranen, biegsam,
weich, durchscheinend und mit der Form des Knochens zu-
riick. Beim Trocknen schrumpft er etwas ein, wird hart
und zerbrechlich, bleibt aber durchscheinend. Durch Ko-
chen mit Wasser l6st er sich zu gelatinirendem Leim auf.

‘Wasser, welches héher als bis zu +4-100°, also unter
héherem Druck erhitzt ist, zieht aus Knochen allen Knor-
pel, zu Leim aufgelost, aus, mit Hinterlassung der reinen
Knochenerde.

Werden Knochen bei Luftzutritt gebrannt, so werden
die organischen Bestandtheile zerstort und es bleibt die Kno-
chenerde ebenfalls weifs und mit der Form des Knochens zu-
rick. Sie besteht aus phosphorsaurer Kalkerde, = Ca®P?
{wahrscheinlich Ca*® und 2Ca’P) gemengt mit kohlensau-
rer Kalkerde, in variirender Menge bei verschiedenen Thie-
ren, und aus klcinen Mengen phosphorsaurer Talkerde und
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Fluorcalcium. Dic kohlensaure Kalkerde ist als solche in
dem lebenden Knochen enthalten. Es ist wahrscheinlich,
dafs die durchsichtige, structurlose Hauptmasse der Kno-
chen eine chemische Verbindung von leimgebendem Gewebe
mit dem phosphorsauren Kalk ist.

Den relativen Gehalt an Knorpel und Knochenerde,
darch Calcination der Knochen bestimmt, findet man in den
verschiedenen Knochen des Korpers, in verschiedenem Al-
ter und in den Knochen der verschiedenen Thierklassen et-
was abweichend. In dem Os parietale von einem Menschen
2. B. sind 68%, in dem Sternum dagegen 641, in der Tibia
66 Proc. Knochenerde gefunden worden. — Menschenkno-
chen, vollkommen ausgetrocknet, enthalten iiber 11 Proc.
kohlensaure Kalkerde, oder 3 mal mehr als Ochsenknochen.

Bei der krankhaften Knochen-Erweichung hat man die
Knochenerde bis auf 14 Procent vermindert gefunden.

Die Zihne enthalten dieselben Bestandtheile wie die
Knochen, aber weniger Knorpel. Der eigentliche Zahn-
knochen beim Menschen enthilt iiber 64 Proc. phosphor-
sauren Kalk, iiber 6 Proc. kohlensaure Kalkerde mit Talk-
erde, und 28 Proc. Knorpel. Der Schmelz der Zihne da-
.gegen, der aus aufrechtstchenden, dicht vereinigten, micros-
copischen Fasern oder Nadeln besteht, enthilt keinen Knor-
pel; er enthilt ungefihr 88 Proc. phosphorsauren Kalk (mit
etwas Fluorcalcium) und 10 Procent kohlensaurer Kalkerde
mit Talkerde.

Das Geweih des Hirschgeschlechts hat die Zusammen-
setzung der Knochen.

Die leimgehenden Gewebe.

Die meisten der nicht proteinhaltigen Gewebe erleiden
durch Kochen mit Wasser eine Veriinderung, sie lésen sich
zu Leim auf, dessen Losung beim Erkalten zu einer Gelée
erstarrt. Hierzu gehoren vorziiglich die Knorpel im Allge-
meinen, die Sehnen, die Binder, das Zellgcwebe, die scré-
sen Iiute, das Corium.

" Die fibrosen Knorpel der Nase, des Ohrs, der Luft-
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rohre, der Gelenkenden der Knochen, ferner gewisse ela-
stische Ligamente, die faserige Haut der Arterien erleiden
diese Verinderung nur sehr langsam und erfordern dazu
ein sehr langes Kochen. Aber durch Zusatz von Mineral-
siaren werden auch sie leicht geldst.

Der aus allen diesen, auch durch ihre Structur sehr
verschiedenen Geweben entstehende Leim ist von zweierlei
Art, gewohnlicher Leim (Colla) und Chondrin.

1. Leim

Bdchmg Aus dem Knochenknorpel dem Hirschhorn,
den Fischknochen, der Haut (Corium), den Sehnen, serd-
sen Hiiuten, der Hausenblase. Die von diesen Substanzen
durch Kochen mit Wasser erhaltene Auflésung gesteht beim
Erkalten zu einer steifen Gelée, welche nach dem Austrock-
nen den gewdohnlichen Tischlerleim ausmacht: Einen rei-
nen Leim erhilt man am leichtesten durch Kochen von ge-
raspeltem Hirschhorn, von Hausenblase oder von einem rei-
nen, von der Knochenerde befreiten Knochenknorpel mit
Wasser und. Filtriren der Losung bei ungefihr +50°.

Eigenschaften. Farblos, durchsichtig, hart, geschmack-
und geruchlos; erweicht beim Erhitzen und wird zerstort.
In kaltem. Wasser quillt er auf und wird dann beim Er-
wirmen klar aufgelost. Die Liisung bildet beim Erkalten
eine klare Gallerte, selbst wenn sie nur 15 Leim enthiilt,
was jedoch bei dem Leim aus verschiedenen Geweben va-
riirt. In Alkohol und Aether ist er unloslich. Beim Ver-
brennen hinterliifst er stets etwas Knochenerde.

Die Auflésung dicses Leims wird durch Alaun, neutra-
les schwefelsaures Eisenoxyd, neutrales und basisches essig-
saures Bleioxyd nicht gefillt.

Zusammenselzung:
Atome,
Kohlenstoff — 50,37 — 13
Wasserstof — 6,33 — 20
Stickstof — 19,95 — 4
Sauerstof — 2535 — 5

Gerbsiure schligt den Leim aus seiner Auflosung voll-
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stindig nieder. Je nachdem die Leimlosung in einen Ueber-
schufs von Gerbsiure gegossen oder umgekehrt verfahren
wird, entsteht eine Verbindung von 1 At. Leim mit 2 At.
Gerbsiure und 2 At. Wasser, oder eine Verbindung von
3 At. Leim mit 2 At. Gerbsdure und 4 At. Wasser. Der
anfinglich weifse, flockige Niederschlag geht gewdéhnlich
zu einer dicken, zihen, klebenden Masse zusammen.

Chlorgas, in eine Leimlésung geleitet, fillt daraus
eine weifse, hiutige, zihe Masse, die im feuchten Zustand
nach chloriger Siure riecht, nach vorsichtigem Trocknen
in Wasser unléslich und eine proportionirte Verbindung von
unverindertem Leim mit chloriger Siure ist.

Essigsiure lost den Leim leicht auf; die Auflosung
leimt zwar, gelatinirt aber nicht.

Zersetzungen des Leims. Durch langes Kochen, be-
sonders bei einer Temperatur- viel iiber 4+ 100°, verliert
seine Losung die Eigenschaft zu gelatiniren. Beim Verdan-
sten trocknet sie dann zu einer gelblichen, gummiartigen
Masse ein, die in kaltem Wasser leicht loslich ist. Die hier-
bei statt findende Verinderung scheint auf einer Assimila-
tion der Elemente von Wasser zu beruhen.

Concentrirte Schwefelsiure lost den Leim farb-
los auf. Wird die Losung mit Wasser verdiinnt .und lange
gekocht, so erhiilt man daraus, nach dem Sittigen der Siure
mit Kreide, Leimzucker.

Mit einer concentrirten Losung von kaustischem
Kali gekocht, entwickelt der Leim Ammoniak und ver-
wandelt sich in Leucin (S. 142) und Leimzucker. Neu-
tralisirt man die Lésung, wenn sich kein Ammoniak mehr
entwickelt, genau mit Schwefelsiure, verdunstet zur Trockne
und kocht die Masse mit Alkohol aus, so lost dieser das
Leucin und den Leimzucker auf. Nach dem Abdestilliren
des Alkohols bis zur Trockne wird aus dem Riickstand das
leichter losliche Leucin durch kalten Weingeist, nach und
nach in kleinen Mcngen angewandt, ausgezogen. Der Leim-
zucker, in einer grofseren Menge siedenden Alkohols auf-
gelost, krystallisirt beim freiwilligen Verdunsten.

Der Leimzucker (Glycicoll) krystallisirt in ziemlich

= A
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grofsen rhombischen Prismen, ist farblos, geruchlos und
schmeckt sehr siifs. Bei —+178° schmilzt er unter Zer-
seizung. In 4} Th. Wassers, in 900 Th. Weingeist los-
lich; in Aether unloslich. Die Lésung wird durch kein
Metallsalz, auch nicht durch Gerbsiure gefillt.

Zusammensetzung —C*H'N20° 4 2H.

Das Glycicoll lést sich ohne Zersetzung in warmer
Salpetersiure und bildet damit ‘eine in farblosen Prismen

krystallisirende Verbindung, dic aus C*H'N?0* +2N+4H
besteht und mit Basen Doppelsalze bildet, zusammengesetzt
nach der Formel des krystallisirenden, nicht zerfliefslichen

Kalksalzes, = (Ca+ C*H'N?0*) + 2Ca N,

2 Chondrin

Bildung. Aus den permanenten (nicht verknchern-
den) Knorpeln, mit Ausnahme der Faserknorpel, also aus
den Rippen-, Gelenkkopf-, Luftréhren-, Nasen-Knorpeln,
aus dem elastischen Gewebe, z. B. der Arterien, aus der
Cornea, aus dem Knochenknorpel vor der Ossification.

Eigenschaften. Die Losung erstarrt beim Erkalten, wie
die des gewohnlichen Leims; im trocknen Zustand sieht es
wie dieser aus. Aber seine Losung wird nicht allein gefillt
durch Gerbsiiure, sondern auch durch Essigsiure, Alaun, es-
sigsaures Bleioxyd und schwefelsaures Eisenoxyd, welche
den anderen Leim nicht fillen. Der Niederschlag mit Alaun
bildet grofse, dichte, weilse Flocken, loslich in iiberschiis-
sigem Alaun und mehreren anderen Salzlosungen. Der Nie-
derschlag vom Eisensalz enthiilt.87,59 Proc. Chondrin und
12,41 Proc. schwefelsaures Eisenoxyd. Das Chondrin hin.
terlifst beim Verbrennen iiber 4 Procent Knochenerde, Ea
scheint, dhnlich den Protcinkdrpern, cine kleine Menge
Schwefel in organischer Verbindung zu enthalten.

Zusammensetzung — C'*H'3N207,

Der Leim aus den Knochen der Knorpelfische ist von
den beiden anderen Leimarten dadurch verschieden, dafs
seine Auflosung nicht gelatinirt; im Uebrigen verhilt er sich
wie Chondrin. — Achnlich verhiilt sich die organische Sub-

.
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stanz der Fischschuppen, die ungefihr 50 Proc. Knochen-
erde enthalten *).

Das Fett.

Das Fett kommt im thierischen Korper auf mannig-
fache Weise vor, theils verseift in Aufldsung, theils als Ki-
gelchen in Flissigkeiten suspendirt, theils frei in Geweben
abgelagert oder in besonderen Fettzellen eingeschlossen; auf
die letztere Art z. B. unter der Lederhaut.

Die thierischen Fettarten kommen hinsichtlich ihrer
chemischen Verhiltnisse mit denen des Pflanzenreichs iiber-
ein, daher die wichtigeren bereits bei diesen angefiihrt sind.
Gewisse felte Korper sind bis jetzt nur im Thierreich ge-
funden worden, wie z. B. das Butyrin, das Cetin, das Cho-
lesterin; andere nur im Pflanzenreich, wie z. B. das Ri-
cindl; die meisten sind beiden gemeinschaftlich.

Die Flisnigkeit der serdésen Hiiute.

Die bei Wassersuchten angesammelte Fliissigkeit enthilt
Albumin in verschiedener Menge (zuweilen bis zu 7 Pro-
cent) und dic Salze des Fleischextracts; sie ist aber alka-
lisch von Natron-Carbonat oder -Albuminat. Dieselben Be-
standtheile enthilt der Liquor Amnii und die Flassigkeit
in den Ilydatiden. — Das Wasser von Wassersuchten ent-
hillt zuweilen Harnstoff und in feinen Blittchen suspendir-
tes Cholesterin. Durch-Kochen oder durch Salpetersiure
werden diese Fliissigkeiten mehr oder weniger unklar oder
coagulirt.

_— : Der

*) Die rohe Seide besteht aus ungefihr 53 Proc. Seiden-
faser, 20 Leim, 24 Albumin und etwas Fett. Der Leim verhilt
sich wie gewdhnlicher Leim, gelatinirt aber nicht; die eigent-
liche Seidenfaser niihert sich in ihrem Verhalten der Epidermis-
Substauz.

-~ :
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Der Schileim.

In dem von den Schleimhiuten abgesonderten Schleim
sieht man microscopische klare Kornchen und abgestofsene
Zellchen oder Stiickchen vom Oberhiutchen (Epithelium)
der Schleimhiute.

Der Nasenschleim, im normalen Zustand, enthilt gegen
93 Proc. Wasser, 5 Proc. Schleim, eine Spur Albumin und
die gewohnlichen Salze. Der Schleim ist in Wasser nicht
laslich, quillt aber darin zu einem klaren, fadenziehenden
Liquidum wie aufgelést auf. Der trockne Schleim ist gelb.
Mit concentrirter Essigsiure schrumpft er ein, ohne sich
zu losen. Von kaustischem Kali wird er zu einem diinnen
Liquidum "aufgelést. Er enthilt Stickstoff und scheint zu
den Proteinstoffen zu gehoren. Aehnlich, jedoch nicht ganz
gleich, verhilt sich der Schleim der anderen Schleimhiute,
wie z. B. der Gedirme, des Magens, der Harnblase.

Beim Schnupfen enthilt die secernirte dinne Fliissig-
keit keinen Schleim, sondern Albumin und viel Kochsalz.
Das spiter abgesonderte dickere, eiterartige Liquidum ent-
hilt wieder Schleim und ein.eigenes gelbes Fett.

Das Auge.

Die Sclerotica, aus sehr dicht verwebten sehnigen Fa-
sern gebildet, lilst sich, gleich dem Corium, darch langes Ko- '
chen mit Wasser zu Leim auflésen; sie enthilt kein Fibrin.

Die Cornea gehort zu den Faserknorpeln und verhilt
sich eben so; aber Essigsiure, worin sie aufquillt, zieht auch
eine kleine Menge Fibrin oder Albumin aus.

Das schwarze Pigmentf, in Gestalt microscopischer,
brauner Kérnchen in einem eigenen zelligen Gewebe auf
der Choroidea abgelagert, ist unléslich in Wasser, Alkohol
und verdiinnten Siuren; loslich in Kali mit dunkelgelber
Farbe und durch Sauren wieder fillbar. Seine Asche ent-
halt Eisemoxyd. Ist vielleicht verindertes Himatin.

Der Humot vifreus und der H. aqueus bestehen aus
Wasser mit etwa 14 Proc. Kochsalz, etwas Albumin und
unbestimmter thierischer Materie.

Willer's org. Chemie. 3te Ausg. 12
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Die Krystalllinse besteht aus zwiebelartig iiber einan-
der gelagerten Schichten oder Blittern, die aus dicht an
einander gefiigten klaren Fasern (wahrscheinlich Rohrchen),
zusammengesetzt sind und eine sehr concentrirte Fliissigkeit
enthalten. Sie enthilt weder Blutgefifse noch Nerven. Ihre
Substanz verhilt sich ganz wie das Globulin des Bluts; sie
ist so zusammengesetzt, dafs sie als eine Verbindung von
15 At. Protein mit 1 At. Schwvefel betrachtet werden kann.
Mit Wasser zerrieben, lost sich der grofste Theil der Masse
der Krystalllinse auf. Beim Erhiizen coagulirt die Lisung,
aber nicht zu einer zusammenhiingenden, sondern zu einer
kornigen Masse, die in Essigsiure leicht loslich ist. Diese
Coagulation findet in der Krystalllinse sialt, wenn diese in
siedendes Wasser, in Alkohol, in Siuren gelegt wird.

Das Cerumen.

Das von kleinen Driischen im Zufseren Gehorgang ab-
gesonderte Ohrenschmalz enthilt in emulsionsartiger Ver-
bindung ein weiches Fett, Albumin, eine gelbe, sehr bittere
und noch eine andere, eigene Substanz, und die gewohnli-
chen extractartigen Materien und Salze. Durch Aether wird
das Fett, durch Alkohol die bittere Substanz ausgezogen.

Der Eiter.

Der Eiter, ein durch einen anomalen Absonderungs-
procefs entstehendes Krankheitsproduct, ist ein gelbliches,
undurchsichtiges, gleichformiges Liquidum. Unter dem Mi-
croscop erscheint er als eine klare Fliissigkeit, die mit un-
durchsichtigen, runden, an der Oberfliche granulirten und
im Innern mit Kernchen versehenen Korperchen erfiillt ist.
In Wasser lifst er sich gleichférmig vertheilen; in der Ruhe
setzen sich dann die Eiterkorperchen als ein gelblicher Bo-
densatz ab, wwihrend das iiberstehende Liquidum klar und
farblos wird.

Der Eiter enthilt ungefihr 86 Proc. Wasser und 14
Proc. fester Bestandtheile. Beim Erhitzen und durch Alke-
hol coagulirt er. ‘




Die Milch. 179

Bei der Analyse findet man im Eiter zweierlei albu-
minartige Korper, mehrere Fettarten, worunter Choleste-
rin, und die gewdhnlichen Salze und unbestimmten extract-
" artigen Materien.

Die Eiterkorperchen bestchen aus einem albuminarti-
gen, dem Globulin des Bluts sich sehr.ihnlich verhalten-
den Korper. Von Essigsiure werden sie aufgelést, mit Zu-
riicklassung der héchst kleinen Kerne.

Das Eiterserum enthilt Albumin und mehrentheils noch
eine andere, noch wenig gekannte Substanz (Pyin), deren
Losung in Wasser durch Alkohol, Gerbsiure, Essigséiure und
besonders vollstindig durch Alaun gefillt wird, nicht aber
durch Kaliumeisencyaniir. Die Niederschlige sind im tber-
schiissigen Fillungsmittel unléslich.

Vom Schleim unterscheidet sich der Eiter durch seine
andere dufsere Beschaffenheit, durch die andere Form und
geringere Grofse seiner microscopischen Kérperchen, durch
sein anderes Verhalten zu Wasser, und dadurch, dafs er mit
kaustischem Kali dick, schleimig, gallertartig wird und sich
in Essigsiure vollkommen zu einer Emulsion vertheilt, wih-
rend Schleim durch Alkali diinner wird und durch Essig-
siure zu einer flockigen, hiutigen Masse coagulirt.

Die Milch.

Die characterisirenden Bestandtheile der Milch sind Fett,
Casein und Milchzucker. Die beiden letzteren befinden sich
in Auflgsung, das Fett ist in Gestalt von Kiigelchen darin
suspendirt. Aufserden cnthilt sie die gewdhnlichen extract-
artigen Materien und Salze der thierischen Flissigkeiten, und
darunter besonders phosphorsaure Erdsalze und etwas Ei-
senoxyd.

Unter dem Microscop erscheint die Milch als ein klares
Liquidum, erfiillt mit unendlich vielen klaren Kiigelchen,
von ungleicher Gréfse, mehrentheils aber kleiner als die
Blutkérperchen. Sie scheinen mit einer, vielleicht aus coa-
gulirtem Casein bestehenden Hiille umgeben zu sein, welche
das Fett einschliefst.

12+



180 Die Milch.

Die Quantitit der festen Bestandtheile in der Milch
variirt zwischen 10 und 13 Procent, das Uebrige ist Was-
ser. Das Fett betrigt durchschnittlich 3, der Milchzucker 4,
das Casein 5, die Salze + Procent. Je nach der Nahrung
ist sie bald schwach sauer, bald schwach alkalisch, mei-
stens das letztere.

Die Milch coagulirt nicht beim Erhitzen, wohl aber
durch Séduren, durch freiwillige Siuerung und durch die
Schleimhaut des Kilbermagens (Lab). Beim Abdampfen bil-
det sie auf der Oberfliche eine Haut von coagulirtem Casein.

Das Colostrum ist an festen Bestandtheilen reicher als
die gewohnliche Milch. Aufser den viel kleineren Milch-
kiigelchen bemerkt man darin gréfsere warzige oder kor-
nige Massen.

1. Butter.

Der in der Ruhe auf der Milch sich abscheidende Rahm
wird von den Milchkiigelchen gebildet, die sich als speci-
fisch leichter grofsentheils an die Oberfliche erheben. Beim
Buttern werden ihre Hiillen zerstort und ihr Inhalt klebt
dann zu Fettklimpchen, zu Butier, zusammen. Die gelbe
Farbe der Buiter ist zufillig und riihrt von gewissen Be-
standtheilen aus der Nahrung her. In ranziger Butter sind
Spuren von fliichtigen Buttersiuren frei geworden. Die But-
ter schmilzt bei ungefihr -+ 32¢.

Die Butter besteht aus Margarin, Elain und Butyrin
(vergl. 8.52), deren vollstiindige directe Trennung aber bis
jetzt noch nicht gelungen ist. Wird die Butter lingere Zeit
bei einer Temperatur zwischen +16° und 19° gehalten, so
scheidet sich ein grolser Theil des Elains 'und Butyrins als
ein liquides, abgiefshares Oel ab. Warmer Alkohol lést aus
demselben fast nur Butyrin auf, welches nach Zusatz von
Wasser und Abdestilliren des Alkohols isolirt erhalten wird.
Das Butter-Elain scheint von dem gewohnlichen Elgin ver-
schieden zu sein; es liefert hei der Verseifung eine Elain-
siure, die =—H-+C?*H?*0¢* ist.

Da das Butyrin bei der Verseifung dreierlei fliichtige
Sauren liefert (S.52), so ist anzunchmen, dafs es ein ge-
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mengtes Fett sei und aus Glycerin und jenen 3 fetten Siu-
ren bestehe.

2. Casein.

Wenn nicht die Hiillen der Milchkiigelchen aus Casein
im coagulirten Zustand bestehen, was noch ungewifs ist,
so befindet sich alles Casein in der Milch in Auflésung,
wahrscheinlich gebunden an Natron. Ohne die Fettkiigel-
chen ist das Milchserum analog dem Blutserum.
Darstellung. Abgerahmie Milch wird mit verdiinter
Schwvefelsiure vermischt, wodurch das Casein in Verbindung
- mit der Siure unléslich abgeschieden wird. Das weilse Coa-
gulum wird abfiltrirt, gewaschen und noch nafs mit koh-
lensaurem Bleioxyd digerirt, wodurch ihm die Schwefel-
siure entzogen und das frei werdende Casein mit Bleioxyd
verbunden im Wasser aufgelost- wird. Durch Kohlensiure-
oder Schwefelwasserstoffgas wird das Blei gefillt. Oder
man verdunstet die Milch zur Trockne, zieht aus dem ge-
pulverten Riickstand alles Fett.durch kochenden Aether aus,
lost ihn dann in Wasser und fjllt das Casein, zur Trennung
von den anderen Substanzen, durch Alkohol.
Eigenschaften. Sehr ihnlich denen des Albumins und
Fibrins, iibrigens etwas variirend bei verschiedenen Thier-
arten. Wie jene hat es zwei Zustinde, einen uncoagulir-
ten und einen coagulirten. Wird seine etwas schleimige
Losung in Wasser abgedampft, so iiberzieht sie sich mit
einer weifsen, nach dem Abuehmen sich stets erneuernden
Haut von coagulirtem Casein. Trocken ist es gelblich,
gummiartig, geschmacklos, in Wasser nicht wieder voll-
stindig léslich. Von Siuren wird es aus dieser Losung ver-
bunden mit der Siure gefillt. Auch von Essigsdure wird
es gefillt, was mit dem Albumin nicht geschieht. Diese
Niederschlige sind in einem Ueberschufs der Siure léslich.
Das Casein kann daraus wieder im loslichen Zustand abge-
schieden werden. Im Uebrigen verhilt es sich wie Albumin.
Coaguliries Casein. Die Losung des Caseins coagulirt
nicht durch Erhitzen, wie die des Albumins. Erst beim Ab-
dampfen geht es, auf der Oberfliche sich als Haut abschei-
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men von blittrigem Bruch; schmeckt nur schwach siifs, in
Wasser langsam loslich und selbst aus der siedendheils ge-
sittigten Lésung nur langsam krystallisirend. In Alkohol
wenig loslich. Beim Erhitzen schmilzt er unier Verlust
von 12 Procent Wasser. Durch Kochen mit verdiinnter
Schwefelsiiure wird er in Traubenzucker verwandelt, mit
Salpetersiiure bildet er Oxalsiure, Zuckersiure und Schleim-
siure. Mit Basen verbindet er sich.

Zusammensetzung —H 4 C*H104.

Seine Verwandlung in Milchsiure siche bei dieser.

Der Milchzucker ist mit gewdhnlicher Hefe gihrungs-
fihig und erzeugt Alkohol, jedoch treten die Gihrangser-
scheinungen damit nur langsam ein und, sind wenig lebhaft,
wahrscheinlich weil er zuvor in Traubenzucker iibergehen
mufs. Hierauf beruht die Eigenschaft der Kuh- und beson-
ders der Pferde-Milch, in Weingiihrung iibergehen zu kon-
nen und zur Bereitung von Branntwein geeignet zu wer-
den. Das Casein scheint unter gewissen Umstinden wie
gewohnliches Ferment zu wirken.

4, Milchsiure.

Bildung. Die Milchsiure ist die Ursache der sauren
Beschaffenheit der sauren Milch. Sie entsteht bei der Siue-
rung der Milch aus dem Milchzucker unter dem Einflufs
des Caseins, das hierbei als Ferment wirkt. Neutralisirt
man .sauer gewordene Milch mit Natron-Bicarbonat und
lost gepulverten Milchzucker darin auf, so wird sie von
nguem sauer, indem auch der zugesetzte Zucker in Milch-
siure verwandelt wird. Auf diese Weise konnen grolse
Mengen von Milchzucker in Milchsiure verwandelt werden.
Da letztere, in einer gewissen Menge entstanden, die Wir-
kung des Caseins auf den Zucker hemmt, so muls sie, in
dem Maafse als sie entsteht, mit Alkali- neutralisirt werden.
Durch Erhitzung bis zum Sieden wird die Séure-Bildung
unterbrochen.

“Aehnlich wie das Casein wirken auch die anderen Pro-
teinstoffe, selbst thierische Membranen, nachdem sie im feuch-
ten Zustande an der Luft sich zu verindern angefangen
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haben. Vvahrscheinlich steht mit dieser Wirkung die Coa-
gulation der Milch durch Lab im Zusammenhang. Aber
iiberall scheint diese Milchsiure-Bildung nur bei Gegenwart
von Fetten einzutreten. Fettfreies Casein wirkt nicht auf
den Milchzucker. Ein Gas wird dabei nicht entwickelt.

Auf gleiche Weise entsteht die Milchsdure auch aus
Rohr- und besonders Traubenzucker, aus Dextrin und aus
Stirke. Gekeimte Gerste, gestofsen und mit Wasser be-
feuchtet mehrere Tage lang bei 25° stehen gelassen, wird
sauer von gebildeter Milchsiure. Bieressig, saner geworde-
ner Mehlkleister und Runkelriibensaft und besonders Sauer-
kraut enthalten freie Milchsiure.

Sie ist ferner ein Bestandtheil des Harns und wahr-
scheinlich aller Excretionsfliissigkeiten des Thierkorpers.

Darstellung. Aus sauer gewordener Milch, gebildet auf
die angegebene Art durch zugesetzten Milchzucker und Neu-
tralisiren mit Alkali, erhilt man sie, wenn man das Casein
durch Aufkochen, der Milch coagulirt, diese filtrirt, zum
Syrup verdunstet, das milchsaure Natron mit Alkohol aus-
zieht und in dieser Losung durch Schwefelsiure zersetzt.

Aus Sauerkraut erhilt man sie, wenn man dasselbe mit
Wasser zum Sieden erhitzt und die Masse bis zur Neutra-
lisirung der Siure mit kohlensaurem Zinkoxyd vermischt
wird. Die von der Masse abfiltrirte Fliissigkeit, zur Sy-
rupdicke abgedampft, setzt krystallisirtes milchsaures Zink-
oxyd ab, welches durch Auflosen, Behandeln mit Thier-
kohle und Umkrystallisiren farblos erhalten wird. Es wird
in heifsem Wasser aufgelést und das Zinkoxyd durch Schwe-
felwasserstoffgas abgeschieden.

Eigenschaften. Durch Abdampfen bis zum Maximum
concentrirt, ist die Milchsiiure ein dickes, farbloses, nicht
“krystallisirhares Liquidam von 1,215 spec. Gewicht, ohne
Geruch, von stark saurem Geschmmack. Mit Wasser und Al-
kohol mischbar. Lést phosphorsaure Kalkerde leicht auf,
coagulirt beim Erwirmen die Milch.

Zusammensel zung —=H+CeH*0?, ist also im wasser-
haltigen Zustande isomerisch mit Traubenzucker, im was-
serfreien mit Rohrzucker.
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Bis zu einem gewissen Grade erhitzt, zersetzt sich die
wasserhaltige Milchsiure. Aufser Wasser und mehreren se-
cundiren Producten erzeugt sich als Haupiproduct ein wei-
fses Sublimat, welches = C*H*Q* ist; also Milchsiure mi-
nus den Elementen von 1 Atom Wasser. Dieser Korper
krystallisirt aus Alkohol in weilsen, rhomboidalen Tafeln,
ist geruchlos, schmeckt schwach sauer, schmilzt bei +107°
und sublimirt sich bei 4+ 250° unverindert. In Wasser ist
er sehr schwer léslich; bei dieser Auflésung verwandelt er
sich wieder in Milchsdure.

Dic milchsauren Salze sind mehrentheils leicht léslich.

Das Zinksalz, =ZnI_J+3H, ist in kaltem Wasser schwer
l6slich, in Alkohol unldslich und krystallisirt von allen am
leichtesten.

Das Ei.

Das gelegte Hiihnerei besteht aus der Schale, dem Ei-
weifls und dem Eidotter.

Die Eischale, mit kleinen, Luft durchlassenden Poren
versehen, ist auf der inneren Seite mit einer festen Mem-
bran ausgekleidet, bestehend aus zwei Blittern, die an dem
stumpfen Ende des Eies aus einander gehen und einen Luft-
raum zwischen sich lassen. Er enthiilt atmosphirische Luft.
Die Schale besteht aus 97 Proc. kohlensaurem Kalk, 1 Kno-
chenerde und 2 membrandser Substanz, die bei Auflosung
der Schale in Salzsiiure ungelgst bleibt.

Das Eiweifs umgiebt den Dotter in 3 Lagen, von de-

nen die dufserste die fliissigste ist. Es ist in diinne, durch-
sichtige Membranzellen eingeschlossen und enthilt 12 bis
14 Proc. in Wasser gelostes Albumin, aufserdem etwas Na-
tron und Kochsalz. Bei +75° wird es fest.
" Der Eidotter, von einer diinnen Membran umschlossen,
érscheint unter dem Microscop als ein klares Liquidum,
welches mit kleinen gelblichen Kiigelchen und Fetttropf-
chen erfillt ist. Diese Kiigelchen sind Zellchen, welche
cin gelbliches Oel enthalten.

Bei der Analyse des ganzen Eidotters findet man 54 Pro-
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cent Wasser, 29 Oel und 17 Albumin. Letzteres ist in dem
Wasser gelost, in welchem die Dotterkiigelchen suspendirt
sind. Woraus ihre Hiille besteht, ist unbekannt.

Das Eierol kann durch Aether oder, nach dem Hart-
kochen des Dotters, durch Pressen aus demselben erhalten
werden. Es ist rothgelb und enthilt, gleich dem Hirnfett,
Phosphor in organischer Verbindung. Es bestcht aus einem
liquiden (eigenthiimlichen?) Fett und Margarin, und enthilt
aufserdem Cholesterin.

Mit Wasser gekocht, verliert ein Ei zwischen 2 und
3 Proc. an Gewicht, und das Wasser enthilt dann freies
und an Séuren, namentlich Phosphorsiure, gebundenesNa-
tron, ferner Kalk- und Talkerde, hauptsiichlich aber koh-
lensaure Kalkerde. ' :

Nach beendigtem Bebriiten, also nach der Entwicke-
lung des Embryo, ist das Eiweifs fast ganz verschwunden,
und das Gelbe, bedeutend vermindert und verindert und,
vom Dottersack eingeschlossen, in das Abdomen des Kiich-
leins eingenommen. Der Phosphorgehalt des Dotters scheint
zur Bildung von Phosphorsiure, und'diese, nebst Kalkerde
aus der Schale, zur Bildung des Skeletts des jungen Thieres
verwendet zu werden.

Gedruckt bei A. W. Schade.
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Die

Inponderabilien, Incoercibilien, Dynamide

in ihrer Beziehung zur Chemie.

Electricitit, Magnetismus, Licht, Wirme.

Electricitiat

" §. 1. Porerinnerungen. Zu den sehr mannig-
fachen Erregungsmitteln der Electricitit gehoren: Rei-
bung, Beriihrung, Wirme, Magnetismus, auch der
chemische Prozess, v. a. Einfliisse. In welcher Weise die
Electricitit auch thitig geworden ist, ihre mechanische,
thermische, chemische Wirkung éussert sich, dem We-
sen nach, in gleicher Weise, —

Reibung der Kérper diente als erste Quelle, will-
kiihrlich die Kraft zu erzeugen, welche in der Natur
ewig wirkt.

Gilbert vermehrte 1600 die kleine Anzahl der Kor-
per, welche bis dahin als electrische hekannt waren,
Wall beobachtete 1708 zuerst den electrischen Funken;
die Leitnngsfahigkeit der Electricitit erkannte 1729
Gray, und Du Fay unterschied 1735 Glas- nnd Harz-
electricitit, welche Bezeichnungen 1747 Fraunklin in
positive und negative Electricitit dnderte. Otto v.
Guerike construirte die erste Electrisirmaschine; v.

Steinberg’s Supplem. 1
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Kleist und Musschenbroek erfanden 1745 die so-
genannte Leidener Flasche, welche man bald zur Her-
stellung sehr kriftiger Batterien lxcnutzte. Der Ent-
deckung des Elcctrophors durch Volta 1775, folgte
-1782. die des Condensators.
' Mit Hilfe der bis dahin gemachten Erfahmngen
uud der angefithrten Instrumente, zu deuen anch die
schon in jener Zeit bekannten, jedoch bis heutigen Tags
verbesserten Electrometer (Electroscope) gehiren, such-
ten die Chemiker bis zmn Beginn dieses Jahrhunderts
die chemische Einwitkung der electrischen Kraft, und
einen Zusammenhang zwischen dieser und der Affinitiits-
kraft zu erforschen. .

§. 2. Galvanismus. Bei dem Abschied von dem
18. Jahrhundert iibergab die Physik durch die Volta’-
sche oder Galvani’sche Siule der Chemic einen Ap-
parat, welcher 'in den Hinden Davy’s 1806 zu den
glinzendsten Fortschritten des chemischen Wissens fiihrte.
Mit ciner Entdeckung des Anatomen G alvani 1790 nim-
lich, beginnt durch den Scharfblick des Physikers Volta
1792 cine neue Epoche fiir die Electricititslehre, nnd
eine ausgedehnte Anwendung und streng wissenschaft-
liche Beriicksichtigung der Electricitit in der Chemie.
Der Contact zweier Metalle unter gewissen weitern
Einfliissen, war als eine michtige Quelle fiir die elec-
trische Kraft erkannt. Awus der zuerst sehr einfachen
Combination zweier Metalle, entstanden die Siule, die
‘Trog- und Becherapparate, Instrnmente, die gegen-
wiirtig eine hohe Stufe der Vollkommenheit erlangt ha-
ben. — Die von Volta benutzten Electromotoren: Kupfer
und Zink , sind vertreten durch Zink und Blei (Spencer),
Zink und Eisen (Roberts), Zink und Platin (Grove),
Zink undKohle (Bunsen). Hare’s Calorimotor; Da-
niel’s Zellenapparat, eine Modification der von Bec-
querel erfundenen constanten Kette, hat allgemeine

.y
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Anwendung gefunden. — Die Construction der trocknen
Siule 1814 dumrch Zamboni (Zambonische Siule),
anfangs hestimmt theoretische Ansichten zu unterstiitzen,
fand Anwendung zur Verhesserung der Electrometer
(der von Behrens erfundene, durch Bohnenberger,
andererseits durch Becquerel verbesserte Electro-
phant). -
§. 3. Electromagnetismus und Magneto - Elec-
- tricitit. Die ansserordentlich bedentsame Entdeckung
Oerstedt’s 1820, mit Hilfe der Electricitit magneti-
sche Erscheinungen hervorzubringen, brachte bald die
lingst gehegte Vermuthung, dass Electricitit und Mag-
netismnus Zwillingskr.ﬁfte seien, znr Gewissheit, denn
auch umgekehrt, rief Faraday 1832 mittelst kriftiger
Magnete -die stiirksten el ctrischen Wirkungen hervor.
Die weitern Erfahrungen der Physik in dem Electromag-
netismus, der Magneto - und Inductionselectricitit, deren
iiberraschende Fortschritte vorzugsweise durch die Ent-
deckung des Multiplicators von Schweigger mog-
lich waren, sind nicht ohne Erfolg fir die Chemic ge-
hlieben. -
Das magnetische Galvanometer, dessen An-
wendung sich aunf electromagnetische Erscheinungen
stiitzt, und bei welchem der Multiplicator Anwendung
findet, ist zur Ermittelung héchst schwacher electrischer
Stromungen zur Zeit unentbehrlich. — Hachette's
Galvanometer; Becquerels clectro - magnetische Wage.
— Die magneto -electrischen Maschinen (Rotations-
apparatc), welche mit Hinzuziehung kraftiger Magnete
und des Multiplicators angefertigt werden, benutzt man
mit bestem Erfolg zu chemischen Wirkungen der Elec-
tricitit. — Ettinghausen’ s, Saxton s, Clarke’s,
Keil’s Apparat. —
§. 4. Thermo- u. Krystall- Electruntat. See-
beck und v. Yelin entdeckten 1823, dass in zwei
1%
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Praxis gefordert haben. .Davy’s Protectoren oder Be-
‘wahrer; die Nobili’schen Farbenringe. Die Galva-
noplastik ; galvanische Yergoldung, Versilberung u. s. w.
Galvanographie.

Der chemische Process ist selbst eine Quelle
fiir Electricitit. Laveisier und Laplace hatten
1781 beim Auflésen der Metalle in Siuren mit Hiilfe
des Condensators das Freiwerden von Electricitit nach-
gewiesen; Volta hemerkte 1782, dass beim Abdampfen
ciner Fliissigkeit das Gefiss die eine und der Dampf
die entgegengesetzte Electricitit anzeigt. Oerstedt
(#800), Davy, Ampére, Berzelins, Becqunerel,
Pfaff u. v. A. wiesen spiter auf das Bestimmteste
electrische Wirkungen bei den verschiedensten chemi-
schen Prozessen nach, und Schweigger bereicherte
nicht minder dieses Feld mit Thatsachen. — Tem-
peraturindernng und Licht begleiten, fiir uns wahr-
nehmbar, viele chemische Prozesse in Folge electri-
scher Erregung. Wirme und Licht, welche uns be-
merkbar werden im Augenblick, wenn reine Magnesia
nit rauchender Schwefelsiiure iibergossen wird, ‘ent-
springen derselben Quelle, aus welcher Wirme und
Licht beim gewdhnlichen Verbrennungsact in der At-
mosphiire entstchen. (8. electrochemische Theorie.)

§. 6. Terminologic bei chemischen Zersetzungen
durch Elcctricitiit. VYorzugsweise dienen Galvani’sche
Apparate zu chemischen Zersetzungen mittelst der Elec-
tricitit. Zwei gute Leiter — Polarleiter, oder Polar-
drihte, Faraday’s Elcctroden — fithren die entge-
gengesetzien Electricititen von den Polen des Apparats
in die zur Zersetzung bestimmte Fliissigkeit — Fara-
day’s Electrolyt. — Die Zersetzung selbst nennt Fee-
“raday die Electrolysirung. Der die positive Electrici-
tit zufiihrende Leiter ist Faraday’s Anode, Graham’s
Zinkode oder Zinkoid, und den die negative Electrici-

,
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tit fithrenden Leitei, nennt Faraday Kathode , Graham
aber Platinode oder Chloroid. Die Zersetzumgspro-
ducte heissen bei Faraday dic Tonen. — Anionen
und Kationen — Es belinde sich z. B, Wasser als
Electrolyt in der Zersetznngszelle; sobald die Electro-
lysirung beginnt, erscheint als Anion das Sauerstoff-
gas an der Anode (dem + Pol), als Kation aber
Wasserstoffgas an der Kathode (dem — Pol); der
electrochemischen Theorie gemiss, sagen wir, es sei
Saunersioff der electronegative und Wasserstoff der
electropositive Bestandtheil des Wassers. — Von der
chemischen Beschaffenheit der Electroden und Ionen
hingt es ab, ob letatere isolirt auftreten, oder im Augen-
blick ihres Auftretens sich mit den Electroden vereini-
gen, — Die Electrolysirung geht bloss unmittelbar an
den Electroden vor sich. Farada y’s Volta - Electrometer
oder Voltameter ist dazn bestimmt, die Quantitit gas-
formiger Zersetzungsprodukte zu erkenunen. (Faraday’s .
Entdeckung des electrolyt. Gesetzes s. Stdchiometrie.)

§. 7. Nobili’sche Ringe. Besteht die eine Elec-
trode ans einer blanken Metallplatte (Silber, Platin),
die andere aus einem feinen Platindraht, der in einer
Entfernung von c. /3 Linie jener gegeniiberstcht, so
bildet sich hiufig auf der Platte ein gefirbter Ring oder
Punkt, welcher nicht selten mit concentrischen pracht-
voll gefirbten Ringen umgeben ist, die den Newton’-
schenFarbenringen gleichen. Diese Farbenringe sind von
Zersetzungsproducten abzuleiten. Fiir Platinplatten eig-
nen sich als Electrolyte: Losungen von Chlormangan in
8 Wasser, essigsaurem Manganoxydul in 15 W., bern-
steinsaurem M. in 16 W., um nach Bottger diese
Ringe in hiochster Schonheit zu erzeugen.

§. 8. Galvani’sche Ucberzichung cines Metalles
mit einem andern. — Dela Rive,Ruolz, Béttger,
Elsner. Dass durch regulinische Metalle andere Metalle
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ans ihren Lésungen nach einer hestimmten Reihenfolge
regulinisch gefillt werden, ist lingst hekannt. —  Zink
und Eisen fillen die meisten eigentlichen Metalle; Kupfer
fillt Quecksilber, letzteres schligt aus einer Silherlo-
sung das Silber nieder u. s. w. (Arbor Saturni wnd
arbor Dianae der Alten; Cementkupfer). — Das ge-
fillte Metall zeigt alber wenig Cohision und noch we-
niger Adhision. Erfolgt dieser Prozess unter Mitwir-
kung des electrischen Stroms, so tritt Cohiision und
Adhision ein, In neuerer Zeit ist diese Entdeckung
zur technischenAnwendung gekommen. — Galvamscher
Apparat hiersu.

a. Vergoldung. — Am besten cignen sich zur
galvanischen Vergoldung Silher, Messing oder Kupfer.
Die Zersetzungszelle enthillt Cyangoldkalium ; die Anode
besteht aus einer Goldplatte, die Kathode aus dem zu
vergoldenden Metall. . .

b. Verplatinung. — Silber, Messing, Kupfer.
Als Electrolyt eine Losung des Chlorplatinkalium in
Kali, oder auch 1 Chlorplatin und 1 Kochsalz in 160
‘Wasser; Anode Platin.

¢. Versilberung. Als Electrolyt eine Losung von
1 Héllenstein, d. i. salpetersaures Silberoxyd, in 5 —6
Ammoniakflissigkeit. Nach Ruolz eignet sich am
vorziiglichsten zum Versilbern von Gold, Platin, Kupfer,
Bronze', Messing, Eisen, Zinn eine Losung von Cyan-
silberkalinm. Schon ohne Galvanismus.

d. Verkupferung mit einer Liésung von Cyan-
kupferkalium,

e. Versinnung. XKupfer, Messing auch Bronze
lassey sich daunerhaft verzinnen} wenn sie in einer
kochenden Losung des Zinnoxyd in Kali liegen und in
derselben mit Zinnspihnen in Berithrung sind: Eisen
und Zink verzinnen sich nur bei Mitwirkung des elec-
trischen Stroms.
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f. Verzinkung des Kupfers und Messings erfolgt,
wenn diese Metalle in Berithrung mit fein granulirtem
Zink in einer kochenden gesittigten Salmiaklosung,
oder in einer Losung von Chlorzink liegen. Unter
‘Mitwirkung der Electr. wird anch Eisen verzinkt.

Elsner hat nenerlichst sehr treffliche Vorschriften

zur Anfertigung der geeignetsten Metalllosungen ge-
geben, welche zum Verkupfern u. s. w. technisch he-
nutzt werden, und dabei die Anwendung von schwef-
ligsanrem Natron zur Darstellung der Priparate em-
> pfohlen.
" §.9. Galvanoplastik. Wach 1830. Jacobi und
Spencer 1840. Kobell, Osann, Bottger, Herz.
v. Leuchtenherg, Elsner. Galvanische Fillung
des Kupfers in cohirentem Zustande auf bestimnte
Unterlagen (Modelle). — Das Modell muss, wenigstens
da, wo es sich mit Kupfer hedecken soll, ein Leiter
der Eleetricitiit sein; es liegt in der Zersetzungszelle,
welche eine Losnno‘ des Kupfervitriols enthilt, mit der
zu verkupfernden Seite nach ohen und bildet das Ende
der Kathode. Der Apparat bedarf keiner weitern Be-
schreibung.

Zur Anfertigung des Modells, wihlt man Blei,
minder Zinn; am besten ein Gemisch von 8 Wismuth,
8 Blei, 3 Zinn, welches hei 107,50 C. schmilat. 'Will

man auf die Ou‘rmalplatte das Kupfer niederschlagen,
so muss man sie mit Oel einreiben und wieder sorg-
filtig abreiben, und dieses mehrmals wiederholen. Um
_unichtleitende Modelle z. B. Formen von Holz, Gyps,
Porzellan, Schwefel, Siegellack, Wachs, Talgsiure, lei-
tend, und dadurch fiir die Aufnahme des Kupfers fihig
.zn machen, iiberzicht man dieselben moglichst zart
mit Graphit, oder man hefeuchtet porése Gegenstinde mit
Goldlésung und bringt sie dann in schwefligsanres Gas.
- Bottger empfiehlt mit Silberlosung zu trinken, und

\
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dann den Gegenstand iiber eine Schale zu halten, in
welcher man einige Gran Phosphor mit Weingeist und
etwas Kali erhitzt; das sich entwickelnde nichtselbst-
entziindliche Phosphorwasserstoffgas (?) reducirt angen-
blicklich Silber.

Es ist auch gelungen, galvanoplastische Ahdriiche
von, nach Daguerre erzeugten Lichthildern zu erhal-
ten. Die Platte mit dem Lichthilde wird auf der Riick-
seite und an den Kanten mit ‘Schellackfirniss iiberzo-
gen, dann mittelst Salzsiure unter Mitwirkung des
clectrischen Stroms einige Secunden geiitat. Die Licht-
bildplatte bildet die Anode, ecine gleich grosse Platin-
platte’, welche der erstern nur etwa 3 Linien entfernt
steht: die Kathode. Die so geiitzte Platte cignet sich
weniger zum unmittelbaren Druck, als zu galvanopla-
stischen Fillangen.

§. 10. Thermische Wirkungen. Mit Hiilfe eines
kriiftigen galvanischen Apparats konnen di¢ hochsten
Temperaturen hervorgernfen werden. — Wird der elec-
trische Strom durch einen Metalldraht geleitet, so er-
wirmt sich derselbe, wird glithend, und schmilzt, wenn
er fiic dic Kraft der Kette kurz und diun genug ist.
— Eisen- und Stahldraht wird weissglithend,. schmilzt
und verbrennt unter lebhaftem Funkensprithen; Platin-
draht wird lebhaft glihend und schmilzt; Gold- und
Silberbliittchen  werden  schnell  verfliichtigt; Kohle
kommt zum hellsten Glithen. — Blitzrohren (Fulgarite
oder Blitzsinter), entstanden durch Einschlagen des Blit-
zes in Sand .und Schmelzung des letztern. — Hare
zeigte 1838 an, durch die Electricitit 25 Unzen Pla-
tin in vollkommenen Fluss gebracht zn haben. —

§. 11. Von den gegenwiirtig gehr:'iuwhlichsten gal-
vanischen Batterien, welche §. 2. nur benannt sind,
sollen folgende hier genauer erwihnt werden:
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Bunsen’s Batterie. Zellen aus Steinkohle und
Koaks bereitet und mit einem Gemenge von Sand und
Salpetersiure gefiillt, stchen in verdiinnter Schwefel-
sire, in welcher sich die Zinkeylinder befinden.

Grove’s Batterie. Ein Porzellankasten ist durch
Scheidewiinde in Zellen getheilt; jede Zelle enthiilt
einen Kasten von porésem Irdenzeng, welcher mit ver-
diinnter Schwefelsiure gefiillt und zur Aufnahme amal-
gamirter Zinkplatten bestimmt ist. Die Kistchen wer-
den in den Zecllen von concentrirter Salpetersinre um-
spiilt, und enthalten Platinplatten, welche an der cinen
Scite der Zelle hinab, und an der andern wieder hin-
anf steigen. -Platin und Zinkplatten sind in geeigneter
- Weise durch Schrauben verbunden., — Die Form des
- Apparats kann natiirlich vielfach geiindert werden.

Wiéhler bildet ans einem Stiick blanken Eisen-
blech 2 oben und unten offene Cylinder, einen weitern
und einen engern, durch einen Biigel verbunden. Ven
solchen Gliedern wird der weitere Cylinder in einen
Becher gebracht, welcher verdiinnte Schwefelsiure ent-
hiilt; in diese tancht ein irdener Cylinder mit concen-
trirter Salpetersidure gefiillt, bestimmt zur Anfnahme
des engern Cylinders des folgenden Gliedes. Das Eisen
in der Schwefelsiure wirkt wie Zink, das in der Sal-
petersiiure wie Platin. — 4ctives und passives Eisen.

Daniel’s constante Battericc Eine im Was-

ser eingeweichte Thierblase (besser der Blinddarm
eines Rindes, oder eine unten verschlossene Och-
sengurgel) hillt verdiinte Schwefelsiure mit einem
amalgamirten Zinkcylinder, und beffudet sich senkrecht
in einem cylindrischen Kupfergefiss, welches mit einer
saturirten Losung von Kupfervitriol angefiillt ist, Mech-
rere solcher cinfachen Ketten werden vereinigt — das
Kupfergefiiss der ersten Kette mit dem Zinkeylinder
der zweiten, das Kupfergefiss der zweiten Kette mit
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dem Zinkeylinder der dritten u. s. w. — durch dicke
Metalldriihte. Die Blase isolirt als ¢in poréses Diaph-
ragma die Siure, welche das Zink von allen Punkten
benetzt, von der Kupfervitriolliisnng, und verhindert
ihre beiderseitige Venmschtmg, ohne als feuchter Zwi-
schenkiorper dem Durchgange des bei dem Schliessen
der Kette entstehenden electrischen Stromes durch die
beiden Fliissigkeiten ein Hinderniss in den Weg zn le-
gen. — Statt der thierischen Blase sind jetzt porose
Thonzellen gebriuchlicher,

§.12. Anhang: I‘lectmschesLectungsvermogeu.

Die besten Leiter der Electricitit sind Metalle,
einige Metallverbindungen (unter den Erzen z. B. Ku-
pfernickel, Kupferkies, Schwefelkies, Braunstein,
Bleiglanz), Graphit und Kohle (). Unter den Metallen
Jeitet Palladium am besten, dann folgen Silber, Gold
und Kupfer; weniger gut leiten Zink, Platin, Eisen,
Quecksilber.  Auf die ’Leitungsfihigkeit einiger Me-
talle iussert die Wirme nur cinen unbedeutenden Ein-
fluss, so z. B. auf Quecksilber, andere Metalle
werden durch Erhéhung der Temperatur in dem Lei-
tungsvermogen sehr gschwicht, — Im Kupferdraht be-
wegt sich die Electricitit schneller, als das Licht im
“"Weltraume.

Zu den Halbleitern gehoren viele Mineralien, auch
das reine Wasser, Letazteres leitet die Electricitit sehr
wenig, wihrend es durch Aufnahme vieler Stoffe, selst
solcher , die fiir sich Nichtleiter sind (Brom, Jod, Chlor),
sehr gut leitend wird, Die Leitkraft und hierdurch
die Zersctzbarkeit®des Wassers wird oefmdelt durch
die meisten Siduren, Basen, Salze.

Manche Korper, welche im festen Zustande Nicht-
leiter sind, zeigen sich im geschmolzenen Zustande lei-
tend; dahin gehoren: Jod, mehrere Jod-, Chlor-,
Fluor-, Cyanmetalle, und viele Amphidsalze.



Magnetismus. ' 13

Nichtleiter (Isolatoren) sind die Mctalloide, meh-
rere Metallverhindungen , Fette, trockene I'flanzenfaser,
Seide, Wolle, Haare, Harze, Luft und die iibrigen Gase
unter gewohnlichem Luftdrnck und hei gewohnlicher
Temperator. Letztere werden vm so leitender, je mehr,
sie verdiinnt werden.

Nach ciner Entdeckung Ermann’s, die er in dem
Entladungskreise der Volta’schen Siule machte, gieht
es unter den Halbleitern einige, welche in der Galva-
nischen Kette positive Electricitiit, und andere, welche
die negative Electricitit hesser leiten; Ermann unter-
scheidet positiv-unipolare Leiter, zu welchen die
Flamme des Wasserstoffs, Alkohols, des Oels, des
‘Wachses, des Schwefels gehort, und negativ-unipo-
lare Leiter, zu welchen trockene Secife, trockenes Ei-
weiss, dic Flamme des Phosphors gehéren. —

Magnetismus.

§. 13. Vorlmmérkungen. Einige Eisenerze, unter
. diesen vorzugsweise der sogenannte Magnetkies und
der Magneteisenstein ziehen Eisenstiickchen an und
halten dasselbe mehr oder minder fest — amatiirliche
Magnete. Dasselbe Vermogen erlangen metallisches
Eisen und einige andere Metalle, als: Kobalt, Nickel,
(Chrom und auch Mangan?) unter sehr verschieden-
artigen Einflissen — kiinstliche Magnete. Diese Kraft,
Magneticitiit, #ussert sich in jeder Entfernung, wie
die Gravitation, nach dem Gesetz: die Anziehung ist
dem Quadrat der Entfernung umgekehrt proportional.
(Coulomb’s Drehwage). Sie ist nicht zu isoliren,
und “ ist durch entschiedene Polaritit characterisirt; —
Nord- und Siidpel, Indifferenzpunkt, Folgepunkte. —

Ohgleich wir uns zur Beobachtung magnetischer
Erscheinungen ganz besonders der genannten Metalle,
am haufigsten des fir Magnetismus empfinglichsten



14 Magnetismus.

Metalls, des Eisens ledienen, so mochten wir doch
einc vollkommene Indifferenz gegen diese Kraft hei
keinem Korper wahrnehmen. — Coulomb erkannte
1802, dass eine Menge Kérper, organischer und un-
organischer Natur, von dem Magnete afficirt werden;
Hansteen glaubt magnetische Polaritit aller Gegen-
stinde auf der Oberfliche” der Erde annchmen zu diir-
fen; Seebeck und Becquerel erkannten hei vielen
Metallen, Metalllegirnngen und anderen Korpern unter dem
Einfluss starker Magnetstibe entschiedene Magnetisi-
rung. — Rotationsmagnetismns; Arago, Barlow,

.Babbage, Herschel. — Verschwinden des Magne--
tismus bei den magnetischen Metallen durch Einfluss
der Wirme; Mangan hort bei einer Temperatur iiber
200 anf empfinglich fiir Magnetismus zu sein, Nickel
verliert bei etwa 4000 C., Chrom bei der duuklen
Gliihhitze, Kobalt und Eisen verlieren erst in noch

héherer Temperatur vollkommen die Coércitivkraft. In-

teressant ist die Erfahrung, dass in reinem Eisen zwar

leichter Magnetismus zu erwecken ist, als in solchem,

welches kleine Mengen Kohlenstoff oder Schwefel , Phos-

phor u. a. Metalloide enthillt, dass aber auch in ersterem

leichter als in letzterem die magnetische Polaritit ver-

schwindet. -

§& 14. Erdmagnetismus. Wemn wir nicht be-

zweifeln konnen, dass chemische Thitigkeiten nicht

ganz unabhiingig sind vom Einfluss des Magnetismus,

ja wenn wir auf solchen schon aus dem Zusammenhange

zwischen Magnetismus wnd Electricitiit schliessen miissen,

so haben wir uns auch in der Chemie mitRecht fiir den

natiirlichen Magnetismns der Erde — Erdmagnetismus —

zu interessiren. Ausfiihrlichere Darlegung des Folgen-

den gehort in die Physik.

Die Erdkugel dussert sich als ein Magnet mit
verinderlichen Polen; auf jedem Punkte der Erde, und
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niemals schlummernd, aber in der Intensitiit wechselnd,
macht sich die magnetische Kraft geltend, und selbst
in- den von uns erreichten hochsten Hohen ist dieses
der Fall. Humboldt, Biot, Gay-Lussae.

Die magnetischen Pole fallen nicht mit den geo-
graphischen zusammen; an nur wenigen Punkten der
Erde liegen der magnetische und astronomische Meri-
dian in gleicher Linie, und der magnetische Aequa-
- tor, die Linie an welcher eine Magnetnadel horizon-
“tal steht, durchschneidet den geographischen nur
an zwei Punkten. — Abweichnng oder Declination;
Linien mit gleicher Abweichung heissen isogonische
Linien. Neigung oder Inklination; isoklinische .Linien
sind Linien, welche Oecrter mit gleicher Neignng ver-
binden. Hansteen. Die isodynamischen Linien ver-
binden Orte mit gleicher maguetischen Intensitit. Er-
mann,

§. 15. Astatische Nadel. Die gewohnliche Mag-
‘netnadel steht unter dem Einfluss des Erdmagnetismus;
die astatische Nadel, auf welche die magnetische Rich-
tongskraft der Erde nicht wirkt, ist durch eine Com-
hination von zwei gleich starken Magnetnadeln gebildet.

+§. 16. Chemische Wirkung. Die chemischen Wir-
kungen des Magnetismussind, selbst mit Anwendung kriifti-
* ger Magnete, bis jetzt nur unvollkommen ermittelt. Eine
‘Wasseraersetzung durch diese Kraft ist noch nicht gee
Jungen, dagegen ist nachgewiesen, dass sich durch sie
Metalle reduciren und Krystallisationsprocesse fordern
lassen. Murray, Hansteen und Maschman, Lii-
decke.

N ljiCht-

~ §.17. Vorbemerkung. DasLicht setzt nns mit weit
entfernten Korpern, die wir nicht betasten kénnen, in
Verbindung, — Selbstleuchtende und erleuchtete Kor-

’
’
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per. — Selbstleuchtende Stoffe senden direct Licht-
strahlen in wnser Auge; indem sie aunf die Nerven des-
selben einwirken, erkennen wir dje Materie; erlench-
tete Korper werden sichthar durch Reflexion des auf
sie fallenden Lichts. — Ein leuchtender Punkt schickt
das Licht nach jeder Richtung, und zwar geradlinig
in einem homogencn Mittel, krummlinig in einem
heterogenen Mittel — das Licht erleidet hei seiner
Bewegnng durch Korper von verschiedener Dichtigkeit
eine Brechulng (Refraxion). — Die Intensitdt des Lichts
nimmt im nm-'ekehrtcn Verhiiluniss des Quadrats der
Entferning ah. - Die Geschwindigkeit des Lichts ist
durch terrestrische Beobachtungen nicht zun ermitteln.
1676 herechneten Romer und Cassini dieselbe durch
Beobachtung der Jupitertrabanten; nach ihnen durch-
linft das Licht in einer Secunde 42000 Meilen. —

Das farblose Somnenlicht lisst sich zerlegen in
Farben — prismatische Farben — , welehe eine Wie-
dervereinigung zu farblosem Licht gestatten. New-
ton nahm 7 Grundfarben anj man ist im Stande die .
meisten Farbenphinomene mit Zugrundelegung von 3 Far-
ben — roth, gelb und blan — hinreichend genau zn
entwickeln,

Zur Erklirung der Lichtphinomene herrschen zwei
Hypothesen. Nach dem Emanations-, Emissions-
oder Newton’schen System kommen von dem leuch-
tenden Korper materielle Ausfliisse, welche entweder
direct, odernach Zuriickstossnng von erleuchteten Korpern,
zu den Augennerven gelangen. Nach dem Undula-
tions-, Vibrations-, Cartesius’schen, Huy-
gens’schen oder Eu ler’schen System erregen die selbst-
leuchtenden Kérper eine wellenformige Bewegung in der
Luft — dem Aether —; diese Wellen gelangen direct,
oder durch Reflection in das Auge. Die Annahme eines
eigenthiimlichen Lichtstoffs ist wohl ganz unzulissig.

\



Licht. 17
Quellen des Lichts.

Zu den zahlreichen Quellen des Lichts gehdren:
der Krystallisationsakt, die Phosphorescenz, das Glithen
der Korper, der chemische Process, die Electricitit, —

§. 18. Lichtentwickelung beim Krystallisiren,
und bei der Forminderung der Kirper iiberhaupt.
Schweigger, Heinrich, Berzelius, H. Rose.

H. Rose hat die hiufig beobachteten Lichtersehei-
nungen wihrend der Krystallisation zu einem Versuch
erhoben, indem er zuerst dic Bedingungen erkannt hat,
unter welchen diese Erscheinungen entstehen. 1835
lehrte Rose das Leuchten beim Krystallisiren der
arsenigen Sidure willkiihrlich hervorrufen; derselbe
zeigte, dass das Leuchten nur bei Anwendung amor-
pher (glasiger) Siure eintritt. — 1841 vermehrte
Rose die Anzahl der Korper, welche sich zn solchen
Versuchen eignen; die durch Schmelzung vorbereite-
ten Stoffe miissen vollkommen amorph sein, wenn
sie aus der Auflésung im Wasser unter Lichtent-

“wickelung krystallisiren sollen. Nach Rose ist nim-

lich das Leuchten allein dadurch bedingt, dass der
krystallisationsfihige Korper ausdem amor-
phen Zustande in den krystallisirten iiber-
geht, —. : S

Lost man die villig durchsichtige, also amorphe;
arsenige Siure in kochender verdiinnter Salzsiure, wnd
lisst die Lésung langsam erkalten, so leuchtet jeder
sich ansscheidende Krystall lebhaft. — Eine gesittigte
Auflosung von Fluornatrium zeigt beim langsamen
Abdampfen viele lebhafte gelbe Lichtfunken. — Schwe-
felsanres Kali und schwefelsaures Natron zu gleichen
Atomen znsammengeschmolzen, liefern eine ganz amor-
phe Masse, deren sogleich bereitete u. gesittigte Losung
in kochendem Wasser heim Abkiiblen Licht emtwickelt;

Steinberg’s Supplem. 2
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3 At. schwefelsaares Kali uad 2 At. schwefelsaures
Natron, 2 Thl schwefelsaures Kali und 1 Thl. Koch-
salze, 8 ThL schwefelsaures Kali. wnd 3 Thl. kohlen-
saures Natron, auch Chlorkalium und schwefelsaures
Natron, 2 Thl. saures chromsaures Kali und 1 ThI,
kohlensaures Natron, zusammengeschmolzen, gehén
amorphe Massen, welche sogleich im Wasser geldst
heim Erkalten der concentrirten Losung Krystalle unter
Lichtentwickelung ahsondern.

Giobert hat schon 1789 eine Abhandluug iiber
das Jeuchten des schwefelsauren Kalis beim Krystalli-
siren mitgetheilt. — Buchner bheobachtete 1823 das
Leuchten beim Sublimiren der Benzoésiure. — Fuchs
sah ein Leuchten heim Erstarren des phosphorsanren
Bleis. — Nach Schweigger gehéren hierher alle
Lichterscheinungen, welche in Folge der Formumiin-
derung der Materie eintreten; je leichter die Materie
eine solche Molecularverinderung gestattet, um so wahr-
scheinlicher wird das krystallelectrische Licht, (als sol.
ches betrachtet Schweigger den Funken) eintreten.

Wird atmosphirische Luft, oder eine Mischung von
Sanerstoff- und Wasserstoffgas, durch einen plﬁtilichcn
Stoss verdichtet, so entsteht eine Lichterscheinung nnd
grosse Wirme. Compressionsfenerzeug. — Es
tritt dieselhe Erscheinung im umgekehrten Fall bei
plotzlicher Awsdehnung cemprimirter Gase ein. Wind-
bichsenlicht.

Ganz im Sinne der Schweigger'schen Ansicht,
zeigt sich Licht beim plétilichen Drack auf Wasser
und andere Fliissigkeiten.

Eine grosse Anzabl fester, besonders krystalhsxr
ter Korper zeigt ein Lewchtén, wenm sie zerstessen,
oder zerbroechen werden, wenn also die Cohi-
sion, uad damit der moleculare Zustand geindert wird.
Leuchten heim Zerbrechen recht harten Znckers, beim

X
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Zerschlagen des Eises, heim Zerspalten von Glimmer-
blittchen, beim Zerreiben vieler Korper.

Es diirfen sich auch die Lichterscheinungen hier
ganz passend anschliesen, welche beim méssigen Erhitzen

mancher Korper plotzlich eintreteten, da in Folge dessel-
ben ebeufalls die Cohiision eine amlel-e geworden zn sein
scheint. Chromoxyd, Titansiure, phosphorsanre Talk-
erde, Gadolinit, Orthit, Allanit, Uranotantal u. a. K.
gerathen, wenn man sie bis zu einem gewissen Punkte
erhitzt, in ein lebhaftes, doch bald voriibergehendes
Glithen, Eine chemische Veriinderung der Stoffe ist da-
durch nicht erfolgt!

§. 19. Phosphorescenz. Heinrich (1811 —
1820), Wach, Schweigger, Seebeck, Grott-
huss. Viele Kérper haben die Eigenschaft lingere -
Zeit zu leuchten, wemn sie dem Lichte ausgesetzt —
Phosphorenz durch Insolation oder Bestrahlung; Lich¢-
sauger, Lichtmagnete — oder im Dunkeln schwach
erwirmt werden — Lewchtsteine.

Unter den mnatiirlichen Lichtsaugern nimmt der
rothlichviolette Flussspath von Nertschinsk (Pyrosmaragd
oder Chlorophan) die erste Stelle ein; Grotthuss be-
obachtete 1814, dass dieses Mineral, wenn es nur
wenige Minuten in das Somnen- oder Kerzenlicht ge-
stellt wird, Tage, ja Wochen lang im Dunkeln leuch-
tet. — Die meisten Diamanten, doch nicht alle, fer-
ner: kalkartige Fossilien, besonders Arragonit, Mar-
mor, ferner Strontnamt gehoren zn guten Leucht-
steinen.

‘Unter den kiinstlichen Lenchtsteinen nennen wir
folgende: ' :

Der Bononische oder Bologneser Leuchtstein,-
weleher wesentlich Sehwefelbarinm ist; ein kleiner Ge-
halt von Maguesium verbessert demselben. Schwefel-
strontium dem: Schwefelbarium dhnlich,

9%
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Der Hombersg’'sche Phosphor ist wesentlich Chlor-
calcium} man stellt ihn durch Schmelzung ven 1 Thl.
Salmiak mit 2 Thl. zerfallenem Kalk dar.

Der Canton’sche Phosphor ist wesentlich Schwe-
felcalcium.

Wach und Osann haben die Zahl der kiinstli-
chen Phosphore hedeutend vermehrt. Auntimon -, Real-
gar -, Arsenikphosphore,

In Bezug auf Lichtstirke, Fao -be und Dauer des
Lichts verhalten sich die Phosphore schr verschieden;
dic Farhe steht auch in gar keiner Beziehung zu der
Farhe des Lichts, von welchem der Leuchtstcin be-
strahlt wurde. Grotthuss und Seebeck machten
die Erfabrung, dass das blaue Licht am stirksten, das
rothe am schwichsten, und oft gar nicht die Phospho-
rescenz hervorruft. ’

Chemische Verindernng der phosphorescirenden
Kérper ist nicht heobachtet, ja weun solche durch den
Einfluss anderer Stoffe erfolgt, so hirt die Phosphore-
scenz auf.

Phosphorescenz durch Wirme tritt bei den meisten
Korpern ein, welche durch Insolation leuchtend wer~
den, aber auch hei solchen, welche durch Lichteinfluss
nicht leuchtend werden. Schwefelsaures Chinin und
schwefelsaures Cinchonin leuchten bei sehr schwacher
Erwarmung; ebenso verhalten sich viele Oxyde schwe-’
rer Metalloxyde z, B. Zinkoxyd. ]

Manche Korper werden ar den Stellen phosphore-
scirend, wo electrische Funken iiber sie hingegangen
sind; Doppelspath, Flussspath, Schwerspath, u. v. a. K.

§. 20. Licht durch Thiere und Pflanzen.

Es scheint nicht mehr zweifelhaft zu sein, dass
das Lenchten vieler dieser Geschipfe durch Absonde-
rungsstoffe hedingt wird, welche eine chemische Ver-
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anderung an der Luft oder im lufthaltigem Wasser erlei-
den. . Diese Stoffe verhalten sich ahnlich wie Phos-
phor, und man ist wohl geneigt, Phosphor in ihnen
anzunehmen. Die wihrend ihres Lebens leuchtendea
Thiere gehiren den niedern Thierklassen an; vorziig-
lich sind es Insekten und Wiirmer; zuweilen ist leuch-
tender Schweiss, lnanﬁ-rer phosphorescirender Harn bei
Menschen heobachtet. — Bei den Pflanzen sind es wohl
auch ahgesonderte Stoffe, welche durch ihre chemische
Veriinderung an der Luft das Leuchten bewirken.

Leuchten fanlender oder verwesender Thicre und
Pflanzen ist gar nicht selten. Am hiufigsteu leuchten
Seethiere; in der Regel wird das Lenchten durch,solche.
Mittel hefordert, welche dem Oxydationsakte giinstig
sind. In nichster Beziehung zu diesen Erscheinungen,
steht das in - Gihrungsfliissigkeiten wahrgenommene
Licht.

Anhang. Das Leuchten des Meeres, welches
sich in sehr mannigfacher Weise zeigt, wird von Vie-
len jetzt mit Bestimmtheit von leuchtenden Thierchen
ahgeleitet. Einzelne leuchtende Stellen im Meere riih-
ren von Medusen, Salpen und Pyrosomen her, welche:
das lebhafteste Licht ausstrahlen. Auch Fiulnisspro-
dukte ahgestorbener Seethiere miissen als Quelle des
oft einen allgemeinen, aber matten Lichtschein spenden-
den Meeres- gelten. -

§. 21. Licht bei dem chemischen Prozess. Es
ist im Vorhergehenden oft erwihnt worden, dass der
chemische Proze®s, mag derselbe eine Vereinigung oder
Trennung der Stoffe zur Folge haben, gewidhulich von
Wirme und Licht hegleitet wird.

Lavoisier bekiimpfte 1782 die durch Stahl-
1702 bhegriindete Phlogistontheorie, nach welcher alle
verbrennlichen Stoffe einen hesonderen Brennstoff ,, Phlo-
giston” enthielten, und nach welcher die Verbrennungs-
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erscheinnngen ganz einfach durch das Entweichen des
Phlogistons, unter Licht und Wirme, erklirt wurden.
Nach der Entdeckung des Sauerstoffs 1774 durch
Pristley und Scheele, erklirte Lavoiser die Ver-
brennung in der Atmosphiire als einen Akt der Vereini-
gung zwischen dem “verbrennenden Kérper wnd dem
Sauerstoff (Oxygen) der Luft; das Produkt der Ver-
brennung ist also eine chemische Verbindung, eine
Saunerstoffverhindang — ein Oxyd, — die Ferbren-
nung ein chemischer Prozess.

Nicht nur hei der Vereinigung des Sauerstoﬁ's mit
andern Korpern sondern bei jedem chemischen Prozess
kaunn Licht entstehen, und nach unsern bisherigen Er-
fahrungen, tritt solches um so leichter hervor, je ener-
gischer die Vereinigung, oder die Tremnung erfolgt,
Chlor mit Antimon, Kupfer und andern Metallen, auch
mit Phosphor ‘u. a. K. — Jod mit Kalium. — Schwefel
mit Kupfer, Eisen, Blei n. a. M. — Kali mit concen-
trirten Siuren, — Baryt oder Kalk mit Wasser., —
Magnesia mit concentrirter Schwefelsiure. — Licht hei
der Zersetzung des Jodstickstoffs, der Stickstoffmetalle
und anderer Verhindungen. — )

Pyrophore sind Korper genannt, welche unter
lebhaftem Erglithen an der Luft sich oxydiren; Hom-
berg’s Alaunpyrophor; Brechweinsteinpyrophor; Blei-
zuckerpyrophor; das- pyrophorische Eisen, ‘Nickel, Ko-
balt nach Magnus. In Kohle vertheilter Schwefelkies,
namentlich die Schwefelkies fiihrenden Alaunschiefer
n s, W ®

§. 22. Das electrische Licht. Es entsteht durch
Ausgleichung des gestorten electrischen Gleichgewichts.
Beim Ausstrimen freier Electricitiit erscheint das Licht
als ein Lichthiischel, welcher bei der positiven Electrici-
tit aunsserordentlich divergent ist. Der Funke ist in
verdichtetcr Atmosphire hiochst lebhaft, in Kohlen-

~
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sauregas griinlich, auch roth, in Wasserstoffigas roth und
matt, in Wasserdampf gelh, in Alkohol- und auch in
Aetherdampf apfelgriin; durch den lufeverdinnten
Rawm geht die Electricitit leicht und still hindurch,
und verbreitet sich darin mit einem schonen, matten
Lichtscheine, in welchem sich Strahlen von verschie-
denem Glanze zeigen, — Lichterscheinung im soge-
nannten Torricell’schen Raume Ader Barometer.

§. 23. Licht durch Glithen. Viele Karper er-
halten sich in grosser Hitze unzerstort, zeigen aber in
dieser Hitze ein in der Intensitit verschiedenes Licht
— sie glithen. — Drummond’s Licht, durch
Glithen einer Kalkkugel in der mit Saunerstoffgass an-
gefachten Alkoholllamme., —

Das Leuchten der Flamme stcht mit der Wirme
derselben in gar keinem Verhiiltniss. Die Wasser-
stoffgasflamme ist intensiv heiss und lenchtet nur ganz
matt. Das starke Leuchten eciner Flamme ist durch
die Gegenwart eines in der Flamme schwebenden .
glithenden Korpers hedingt, Bei unsern gewdhn-
lichen Verbrennungen entsteht das Leuchten entweder
durch das Glithen des Yerbremnungsproducts, wie z. B.
beim Verbrennen von Phosphor, Zink w. s. w., oder durch
das Glithen des Koérpers, der erst nach dem Glithen
die Verbrennung erleidet, wie z. B. die Kohle hei unserm
Kerzen- und Lampenlicht,

Ontische Verhiiltnisse.

§. 24. Reflexion des Lichts — Katopirik.

Gesetz: Der Kinfallswinkel eines Licht-
strahls ist dem Reflexionswinkel vollig
gleich. — Rinfallsloth, — Der einfallende
Strahl, das Einfallsloth, und der reflec-
‘tirte Strahl liegen in einer und dersel-
ben Ebene. — Der chene Spiegel.
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- Beim Reflerionsseaiessctier kommt die Spiegelang
der Krvstallilichen n Axwendung; dieses Instrument
dient dazu, den Winkel zm messen, dem zwei Flichen
eines Krvstalls mit einander machen. Wollaston’s
Goniemeter: fiir selir gr las Gambey’-
sche Goniometer. Die m  spharischen
Spiegeln erfolet naeh demsethen Gesetz.

Der concave Spiegel, Hobl-, Sammlungs-, oder
Brenmspiegel: nahe Gegenstinde erscheinen vergrossert,
gerade und hinter dem Spiegel, ferne Gegenstinde aber
verkleinert, verkehrt und wor dem Spiegel. Der Brenn-
punkt. Focus. — Die convexem Spiegel zeben stets
verkleinerte, hinter der Spiegeliiche liegende Bilder;
sie haben keinen wirklichem, sondern mor einem einge-
bildeten Brennpankt.

§. 235. Refraciien oder cinfucke Brechung des
Lickts — Dweptrik.

Beim Uehergang eines Lichtstrahls ans eimem ein-
fichhrechenden Mittel in ein anderes, erleidet dersellie
eine Richtungsinderung — er wird gebrochen. Ein-
fulls- und Breehungswinkel, Einfallsloth. —

Gesetz: Die Brechungsebene fillt mit der
Binfallsebene zusammen, und fiir diesel-
bem Mittel stehtder Sinusdes Brechungs-
winkels in einem constanten Verhialtniss
zum Sinus des Einfallswinkels. — Der
gebrochene Strahl wird dem Einfallsloth geadhere
oder ven demselben emtfernt, je machdem er aus
cinem dinmern in ein dickteres Mittel ibergeht,
oder umgekebrt. . ’

Die durch Lichtbrechnag bewirkten Phinomene sind
hiochst zahlreich, nnd leicht zn beobachten, wenn es
auf keine ﬁerechnung_ankonm. — Erst Cartesius
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(im_Anfange des 17. Jhrd.) erkannte das Breclumgs-
gesetz. Newton berechnete das Lichthrechungsver-
mogen vieler Korper; es zeigten sich ihm die wver-
brennlichen Stoffe - vorziiglich starklichibrechend.
Seine Vermuthung iiber die Verhremnlichkeit des Dia-
mants wurde bald darauf von der Florentiner Akademie
bestiitigt, Brewster fand, dass viele undurchsichtige
Korper, in sehr diinnen Schichten angewandt, durch-
sichtig werden, und dass feste nicht véllig durchsich-
tige Substanzen schén durchsichtig werden, wenn man
sie in Fliissigkeiten bringt, welche gleiches Brechungs-
vermogen mit dem wenig durchsichtigen Korper besitzen
(S. §. 31). Technische Benutzung dieser Entdeckung
zur Priffing geschliffener Gliser, zur Unterscheidung
kiinstlicher Pasten von wahren Edelsteinen u. s. w.
Das Lichthrechungsvermégen von Gasen ist hesonders
durch Arago und Biot, ‘demnichst mit vorziiglicher
Sorgfalt durch Dulong ermittelt. Diese Physiker haben
folgende Resultate erhalten:

1. Das Brechungsvermégen einer Substanz im
fliissigen Zustande ist grosser, als das Brechungsver-
mogen desselben Kiorpers, wenn solcher Gasform hesitzt.

2. Das Brechungsvermigen eines Gases bleibt fiir
jeden Druck und jede Temperatur constant.

3. Zwischen den Zahlen, welche die brechende
Kraft und die Dichtigkeit eines Kérpers ausdrucken,
zeigt sich keine Beziehung.

4. Die brechende Kraft einer Mzschung ist gleich
der Summe der brechenden Krifte der gemlschten Korper.
/— Hiernach wiirde die atmosphirische Luft ein Gcmlsdn
von Sanerstoff und Stickstoffgas sein.

5. Bei gasformigen Ferbindungen ist die bre-
chende Kraft bald grosser, bald kleiner als die Summe
der brechenden Kriifte ihrer Elemente.
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§. 26. Linsen, d. s. Korper, welche die Conver-
genz durchgehender Strahlen vergréossern oder ver-
kleinern. Zu ‘den gebriuchlichsten gehéren a) die
convexen Linsen, oder Sammellinsen, weil sie parallele
oder divergente Strahlen convergent, oder comvergente
.noch convergenter machen; b) die comcavenr Linsen,
oder Zerstrenungslinsen, welche in der Mitte diinner
sind als am Rande; sie machen parallele und conver-
gente Strablen divergent, und divergente noch diver-
genter. Menisken nennt man concavconvexe Linsen. —

§.27. Zerlegung des weissen Lichts., Farbe. —
Newton, Brewster, Fraunhofer. Das Licht wird
durch prismatische Mittel in farbige Theile zerstrenet;
es entsteht ein Farhenbild ,, Spectrum”, dessen nihere
Beschaffenheit von der Masse und Stellung des Prismas
abhingig ist. — Brechender Winkel des Prismas. —
Das Spectrum zeigt 7 Farben — Regenbogenfarben,
prismatische oder einfache Farhen, homogenes Licht — :
roth, orange, gelh, griin, blau, indigo, violett (Newton),
welche Brewster u. A. anf 3 Grundfarhen: blau, gelb
und roth reduciren. Farbendreieck. — Die rothen Strah-
len haben die geringste Ablenkung erfahren, die vio-
letten aber die stirkste; die violette Farbe steht im
Spectrum am tiefsten, wenn der brechende Winkel des
Prismas nach oben gerichtet ist. Betrachtet man das
.Speetrum durch ein zweites Prisma, welches so ge-
stellt ist, dass es ebenfalls an der Stelle cin gleiches
Farbenbild -geben wiirde, wo das erste sich hefindet, so
erscheint das Farbenbild wieder weiss. — Alle eilifachcn
Farben, in dem Verhiltniss, wie sie das Spectrum giebt,

vereinigt, bilden weisses Licht,
.

Complementire Farben nennt man 2 Farbentine,
welche zusammengenommen Weiss geben. Jede Farbe
hat ihre complementire; so ist z, B. Violett die com-
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plementire Farbe des Gelh, Blan ist complementiir zn
Orange w, s, w, — .

Chromatische Abweichung nennt man die Farben-
zerstrenung durch Linsengliser. Dollond construirte
1757 die exsten achromatischen Linsen, hei welchen
durch Combination von 2 convexen Linsen aus Crown-
glas und einer concaven Linse aus’ Flintglas die Far-
benzerstrenung +des durchgehenden Lichts verhindert
wird, Blair empfahl zu diesem Zweck statt des

'Flintglases stark brechende und zerstreuende Fliissig-

keiten z. B. Schwefelkohlenstoff.
Die einzelnen Theile des Farbenhildes sind eigen-
thitmlich in ihren thermischen, leuchtenden wnd che-

‘mischen Wirkungen, so dass man geneigt ist, im

Spectrom 3 Strahlenarten: Wirme =, Farbestrahlen:
und chemische Strahlen anzunehmen (Herschel; Rit-
ter). Diese Ansicht wird durch die Entdeckung unter-
stiitzt, dass bestimmte Media, durch welche das Licht
geht, eine ganz ungleiche absorbirende Kraft auf die
drei Arten von Strdahlen ausiiben, dass man z. B, dem
Sonnenlicht den grossern Theil einer Strahlenart ent-
ziehen kann, ohne in hedeutendem Grade die beiden
andern zu- schwéchen,

Subjective oder physiologische Farben werden
Farben genannt, die nicht nnmittelbar gesehen, sondern
nach besonderm Lichteindruck von unserm Gesichts-
organe empfunden werden.

Natiirliche Farben oder Pigmente. Sowohl das

“reflectirte, als anch das durchgehende Licht wird von

der Materie so modificirt, dass es eine einfache oder
eine gemischte Farbe zeigt. Durch- Reflexion oder
Durchlassung aller Farbestrahlen entsteht die weisse
Farbe der Kérper, durch Absorption aller Farben ent-
steht das Schwarz. Oft strahlt ein Korper anders ge-
firbtes Licht zuriick, als er durchldsst; Lackmustinktur
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wirft blaves Licht zuriick, ldsst rothes durch; Gold,
Selen, Beinglas u, s. w. — Von ausserordentlichem
Einfluss auf die Firbung der Korper ist der Aggregat-
zustand derselben; Ziunober, Quecksilberjodid, Schwe-
felantimon ; Farbe des Quecksilberoxyds, des Zinn - und
Zinkoxyds, des Schwefels u, s. w. in verschiedenen
Temperaturen. — - Wie_ die prismatischen Farben, so
gestatien auch die Pigmente eine Vereinigung zu Weiss.
Fischer’s Farbenspiudel.

Anhang: Manche Korper bremnen mit eigen-
thiimlich gefirbter Flamme, oder ertheilen, weun sie
nicht selbst hrenubar sind, ungefirbten oder schwach
~ gefiirbten Flammen bhestimmte Firbungen. Dieses Ver-

halten gestattet hiaufig die geniigende Erkennung einer
fraglichenr Substanz, findet aher anch bei optischen Ver-
snchen Anwendung. So geben Natriumverbindungen
-ein starkes und homogenes Gelb, Kaliumverhindungen
ein schones blasses Violett, Calciumverbindungen ein-
Ziegelroth, Strontiumverbindungen ein herrliches Car-
moisin, Lithéumverbindungen ein Purpurroth, Barium-
verbindungen ein hlasses Apfelgriin, Boraxsiure ein
lebhaftes Griin, Kupferverbindungen ein schounes Griin,
- oder cin Griinblau wie z. B. Kupferchlorid.
 §.28. Beugung, Diffraction oder Inflexion des
Lichts. — Grimaldi 1665, Fresnel, Fraunho-
fer, Joung, Schwerd. — Geht ein Lichtstrahl
nahe an den Kanten eifies Kérpers voriiber, oder durch
eine kleine Qeffnung, so entstehen durch Interferenz
der gebeugten Strahlen farhige, und bei Anwendung
von homogenem Licht hellere und dunklere Streifen oder
Ringe. — Betrachtung des Lichts durch ein enge ge-
webtes Zeng, durch den Bart einer Feder und dergl.
Hoffmann’s Chromadot. Reflectirte Strahlen konnen
dieselbe Erscheinung . bewirken; auf diesem Phinomen
beruht das Farbenspiel der Perlmutter, des dtherischen
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Ocls auf der Oherfliche vou Wasser, -der farbigen
Spriinge durchsichtiger Mineralien, der Oxydschicht
aunf der Oberfliche polirter Metalle, die Erscheinung _
der sogenannten Newton’schen Farbenringe u, s. w.
Barton’s irisirende Knopfe,

§. 29. Doppelte Strahlenbrechung. — Eras-
mus Bartholinus 1669. Huygens, Fresnel

Viele durchsichtige Korper, und vorzugsweise
krystallisirte, haben die merkwiirdige Eigenschaft,
den Lichtstrahl heim Durchgang gleichsam zu spalten,
indem ein Theil des Strahls eine gewohnliche Brechung, .
ein anderer Theil aber eine ungewdhnliche Brechung
erleidet — einaxige Krystalle, d. s. Krystalle, bLei
welchen eine optische Axe zur Erklirung des Phino-
mens angenommen wird; bei andern Korpern ist keiner

"der beiden Strahlen nach dem gewohnlichen Gesetz
gebrochen — zweiaxige Krystalle. — Der ordentli-
che oder gewihnliche, und der ausserordentliche oder
ungewdohnliche Strahl. — ,

Bei den einaxigen Krystallen ist entweder der
ausserordentliche Strahl stirker gebrochen, als der
ordentliche — positéve Krystalle (Quarz, Zirken,
Eis, w. a.) — oder er ist weniger gebrochen, als dieser
— negative Krystalle (Kalkspath, Turmalin, Corund,
Smaragd,-salpetersaures Natron, Blutlangensalz, u. a.). —

Zu den optisch zweiaxigen Krystallen gehiren die
Korper, welche im krystallographischen System 1. dem
prismatischep (Arragonit, Salpeter, Topas, Zinkvitriol),
2. dem hemiprismatischen (Gyps, Borax, Glaubersals,
Soda, Rothbleierz), 3. dem tetartopnsnmtlschen (Kupfer-
vitriol) System angehéren. —

Die dem tessularen System angehorouden Kry Y-
stalle zeigen gar keine doppelte Strahlenbrechung ;
mithin gehéren zu den- optisch-einaxigen Krystallen,
die des pyramidalen und des rhomboédrischen Systems.
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Bei dem einaxigen Krystallen fillt die optische Axe
mit der krystallographischen Hauptaxe zusammen, bei
den zweiaxigen aber, bilden die heiden optischen Axen
bei verschiedenen Substanzen verschiedene Winkel mit
einander.

Die erste Veranlassung zur Beobachtung der dop-
pelten Strablenbrechung gab der sogenannte islindische
Doppelspath, ein in schénen Rhomboédern krystalli-
sirender kohlensaurer Kalk, — Manche Korper, welche
keine krystallinische Structur besitzen, und doppelte
Brechung nicht wahruehmen lassen, werden nicht selten
durch éduesere Ursachen doppelthrechend, z. B. Glas
durch einen einseitigen Druck, oder durch plétzliche

Abkiihlung. - -
Das doppelt gebrochene Licht hat necue Eigen-
schaften erlamgt — die Strahlen, welche einen

doppeltbrechenden Krystall durchlaufen haben, sind
pelarisirt, Anwendung doppelt brechender Kérper zu
Polarisationsversnchen; das Nicol’sche achromatische
Prisma, Rochons Mikrometer. — Da viele nicht kry-
stallinische Sabstanzen das Licht heim Durchgange po-
larisiren, so schreibt man auch diesen ein doppeltes
Brechungsvermogen zu, obgleich dasselbe durch directe
Beobachtung nicht nachzuweisen ist; Terpenthinél, Lo-
sungen von Gummi und Dextrin, Zuckersyrup u. s. w.

§. 30. Lichtpolarisation. — Malus 1811,
Brewster, Arago, Fresnel, Biot. Unter den
von michimetallischen Oberflichen reflectirten Strahlen
gicbt es solche, welche nicht nach allen Seiten hin
dieselben Beziehungen zeigen; diese werden polarisirte
Strahlen, die Erscheinung selbst wird Lichtpolarisa-
tion genaunt, Fillt z. B. ein Lichtstrabl in einem
Winkel von 359 25! auf eine ebene, am besten schwarze
Glastafel (Polarisationsspiegel), so wird unter diesem
Einfallswinkel der reflectirte Strahl polarisirt; er zeigt
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ndmlich Folgendes; Fiillt der reflectirte Strakl auf eine
aweite Glastafel (Zerlegungsspiegel), welche mit der
ersten parallel ist, so wird er, rach dem gewbhnlichen
Reflexionsgesetz, aueh von dieser in einem Winkel von
350 25! zuriickgeworfen, und der rellectirte Strahl
liegt mit dem einfallenden in ein und derselben Ebene;
dreht man nun den zweit-n Spiegel, mit Beibehaltung
seiner urspriinglichen Neigung, so, dass die Richtung
des Strahls die Umdrehungsaxe Dbildet, so wird die
Intensitiit des vom zweiten Spiegel reflectirten Strahls
immer matter, bis bei der Drehung um 909 wo die
Reflexionsebene senkrecht anf der Einfallsebene steht,
der Strahl dem Auge gar nicht mehr sichtbar ist. Bei
fbrtgesetzter Drehung verstirlst sich wieder das Licht,
bis es bei 1800 Drehung seine urspriingliche Stirke
erreicht hat, Diese Erscheinung wiederholt sich: Dun-
kelheit tritt bei 2700 ein, vollkommenes Licht natiir-
lich bei 3600 d. i bex der anfinglichen Stellung des
Spiegels.

Auch die in einem bestimmten Winkel auffallenden
Strahlen werden bei dem Duwrchgange polarisirt, —
Die heiden Strahlen, welche sich durch einen doppelt-
brechenden Krystall fortpflanzen, smd rechtwinklich zu
einander polarisirt.

Jede Substanz hat bei der Reflexion ihren eigen-
thiimlichen Polarisationswinkel; fiir Glas betriigt - der-
“gelbe 330 25!, fiir Obsidian 33%. — Brewster er-
kannte das hochst interessante Gesetz, dass der Po-
larisationswinkel fiir einen gegcbenen Kirper der-
Jenige ist, fiir welchen der rcflectivte Strahl auf
dem gebrochenen rechtwinklig steht. —

Polarisationsapparaie; vou Biot, Dove, Nor- =
renherg. Zu einem Lleinen Polarisationsapparate
geniigen zwei Turmalinplatten. —
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Bringt man zwischen die beiden Spjegel eines Po-
larisationsapparats ein diinnes Gypshldttchen, oder
Kalkspathplatten, Platten von salpetersaurem Natron,
Eis, Arragonit, Topas und andern doppeltbrechenden
Krystallen, welche nach bestimmten Richtungen ge-
schnitten sind, so erscheinen die Substanzen, beim
Durchgang des polarisirten Lichts, prachtvoll gefiirbt,
und es indert sich die Intensitit der Farbenbilder oder -
die Firbung selbst, wenn eine Drehung der Platten
erfolgt. — Zur Beobachtung dieser iiberraschend schonen
Erscheinung Airy’s oder Soleil’s Linsenapparat. —

Arago beobachtete, dass bei einer Quarzplatte,
welche senkrecht zur Axe geschnitten ist, in keiner
Stellung des Zerlegungsspiegels dieselbé ganz farblos
hell oder dunkel erscheint, und dass es Quarzkrystalle
giebt - bei welchen der Zerleguiigsspiegel von der Rech-
ten zur Linken, bei andern aber von der Linken zur
Rechten gedreht werden muss, um die Farben in der-
sclben Reihenfolge zu beobachten. Fresnel nannte
dieses Phiinomen Circularpolarisation. Biot hat dies
selbe Erscheinung bei mehreren Fliissigkeiten und Gasen
beobachtet, und die Aufmerksamkeit der Chemiker auf
diese Erscheinung gelenkt. Die Circularpolarisation _
_der Fliissigkeiten hat jetzt eine technische Bedeutung -
gewonnen, indem sie angewandt wird, um den Zucker-
gehalt des Syrups und die Aechtheit mancher andern
Korper zu ermitteln. — Ventzke’s Apparat, und
Untersuchung verschiedener Zuckerlosungen, — Dex-
trin hat man eine durch Zersetzung der Stirke mit-
telst Schwefelsiure dargestellte Gummiart genannt,
welche das Licht auf dieselbe Weise, wie eine Zucker-
Iésung polarisirt, aber mit dem Unterschiede, dass die-
selben Farben, welche bei dem Zucker durch Drehung
nach links entstehen, bei diesem Gummi durch Drehung

nach rechts hervorgebracht werden. — Boeck empfahl

"k
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1839 eine hochst interessante Anwendung des polari-
sirten Lichts bei mikroscopischen Untersuchungen.

§. 31. Durchsichtigkeit der Kirper. Ein voll-
kommen durchsichtiger Korper, d. iv ein solcher, welcher
alles Licht ungeschwiicht durchlisst, existirt nicht;
jeder Korper absorbirt mehr oder weniger das Licht. —
Durchsichtige , durchscheinende , undurchsichtige Korper.

Grissere oder geringere Dichte bedingt durchaus
nicht die Durchsichtigkeit, sie wird vielmehr von einer
optischen Gleichartigkeit der Molekiile eines Korpers
abgeleitet werden konuen. Papier wird durchsichtiger,
wenn man es in Oel trinkt, und dadurch die in seinen
Poren enthaltene Luft durch Oel ersetzt. Der Hydro-
phan (Weltauge) wird im Wasser durchsichtig. Der
Pyrephan wird durchsichtig nach dem Liegen in ge-
schmolzenem Wachs.

Zu den undurchsichtigsten Korpern gehoren die
Metalle; in diinen Lagen sind indessen viele deutlich
durchsichtig. Nach Brewster werden die durchsich-
tigsten Korper in gehoriger Dicke undurchsichtig; so
ahsorhirt das Seewasser in einer Dicke von 679 Fuss
alles Licht, und selbst die Luft wiirde bei einer Hohe
von c. 138 Prss. Meilen undurchsichtis erscheinen.

Chemische Wirkungen des Lichts.

§ 32, Geschichtliche Bemerkungen. — Scheele
erkannte zuerst die chemische Wirkung des Sonnenlichts;
1773 beobachtete derselbe die Schwirzung des mit Chlor-
silber bestrichenen Papiers in der violetten Farbe des
Spectrums, nnd die Beibehaltung der weissen Farbe bei
Verwahrung des Silberpridparats unter einer schwarzen
Glastafel, Umfassendere Untersuchungen hieriiber durch
Senebier 1782, danu dwch Berthollet 1786.
Rumford glaubte 1798 die Wu'knng von den Wiirme=

Steinberg’s Supplem. 3
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strahlen des Lichts ableiten zu miissen. Herschel
unterschied 1800 zperst Licht- und Wirmestrahlen,
und schrieb ersteren eigenthiimliche Wirkungen zu.
Ritter machte 1801 die merkwiirdige Entdeckung,
dass auf der Seite des Vieletts im Farbenspectrum’
ausserhalb desselben Sonnenstrahlen anzutreffen seien,
die sich besonders durch ihre Wirkung auf Chlorsilber
auszeichneten, dass diese Einwirkung im Blam und
Griin sich vermindere, und im Gelh und Roth giinzlich
aufhore; Herschel hatte kurz vorher gefunden, dass
das Maximum der Wirme des Spectrums an der dussern
Grenze des Roth anzutreffen sei. Wollaston scheint
gleichzeitig, doch unabhingig von Ritter die che-
mischen Strahlen entdeckt zu haben. 1813 vortreff-
liche Arbeit von Bérard. Seebeck’s Versuche mit
farbigen Glisern 1819, E. Becquerel machte
1841 die interessante Euntdeckung, dass die rothen
und gelben Strahlen, welche Bromsilber gar nicht
afficiren, eine merkliche Wirkung hervorbringen,
wenn die Silberverbindung nur schr kurze Zeit
unter dem Einfluss des weissen oder blauen Lichtes
gestanden hat; er theilt deshalb die Strahlen ein, in
1. anregende Strahlen (blaue und violette), und 2. fort-
wirkende Strahlen (rothe). Nach Moser’s Untersu-
¢hungen tritt die Wirkung der rein gelben und griinen
Gliser anf das Jodsilber erst ein, wenn dieses lingere

* Zeit den blauen und violetten Strahlen ausgesetzt wor-

den ist. Auf das unverinderte Jodsilber wirken also
nur die violetten und blanen Strablen; ist es durch
sehr kurzes Aussetzen an das Licht etwas veriindert,
so wirken auch die rothen Strahlen, und wenn die Ver-
dndernng des Jodsilhers soweit vorgeschritten ist, dass
es die Eigenschaft hat, die Quecksilberdimpfe nieder-
zuschlagen, dann wirken auch die gelben und griinen
Strablen. — E, Becquerel zieht aus seinen weitern

-~

«
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Versuchen 1843 den Schlnss, dass es nicht verschieden-
artige Strahlen giebt, und dass erwirmende, lenchtende
- und chemische Strablen die Wirkungén von einerlei
Agens seien, dessen Einflnss, besonders der chemische,
von der Natur der Korper bestimmt wird, auf die es
einwirkt. Draper dagegen hilt die Kraft im Sonnen-
lichte, welche chemische Veridnderungen bewirkt fiir
ein viertes selbststindiges. Grundagens — tithonische
Strahlen.

Mit Feuerlicht kann die chemische Wirkung nur
dann bemerkt werden, wenn dasselbe, wie das Sonnen-
licht farblos und héchst intensiv erzeugt worden ist.

§. 33. Beispiele von chemischer Vereinigung,
welche durch das Sonnenlicht bewirkt wird. Chlor-
nnd Wasserstoffgas zu salzsaurem Gase unter weissem
oder blauem, nicht nnter rothem Glase. — Chlor- und
Kohlenoxydgas zn dem sogenannten Phosgengas Davy’s
1817, jetzt kohlensaurem Kohlensuperchlorid. -— Jod
mit 6lbildendem Gase,

§. 34. Beispiele von chemischer Trennung. —
Concentrirte Salpetersiure zersetzt sich in Sauerstoff
und Untersalpetersdure hinter weissem und blauem,
nicht hinter gelbrothem Glase. — Viele Metallverbin-
dungen, besonders die der edlen Metalle werden am
Lichte zersetzt; so wird Quecksilberoxyd geschwiirzt
wegen Entstehnng von Quecksilberoxydul und Queck-
silber unter Entbindung von Saunerstoff; Silberoxyd zer-
fallt in Silber und Sauerstoff; die Losung des Queck-
silberchlorids scheidet Quecksilberchloriir, und die Auf-
lésung des Goldchlorids setzt Geoldflitterchen ab; das .
Chlorsilber firbt sich im Sonnenlicht und auch im
Drummond’schen Licht erst violett, dann schwarz unter
‘Entwickelung von Chlor.

§. 35. Beispiele von Trennungen, welche von

Varlundungen begleitet werden. — Zersetzung des
. 38
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Chlorwassers. — Kalkwasser zersetzt die Losung des
Chlorplatins im farblosen eder violetten, nicht im rothen
eder gelben Licht; Doebereiner’s Darstellung des
reinen Platins. — Zersetzung der wiissrigen chlorigen
Siure, Unterchlor- und Chlorochlorsinre; Millon
1843. — Zersetzung wasserfreier Blausiure durch Chlor
unter Bildung von Salzsiure und festem Chlorcyan. —
Bildang verschiedener Chlorkohlenstoffverbindungen im
Sonnenlicht aus Gemischen von Chlorgas und Kohlen-
wasserstoffgus. — Die Auflésung von Eisenchlorid im
Aether wird hinter weissem und blauem, nicht hinter
rothem Glase zu Eisenchlorir und Chlorither; Tinct.
nervina Bestnscheffii; viele andere Chlormetalle ver-
halten sich ihnlich in der weingeistigen oder dtherischen
Losung. — In Weingeist gelostes schwefelblausaures
Eisenoxyd wird zu farblosem Eisenoxydulsalz. — Kohle
und OQele fillen die reinen-Metalle aus Gold- und Sil-
“berauflosungen . bei gewohnlicher Temperatur nur im

Licht, nicht im Dunkeln, — , .

Bleichung vieler pflanzlichen Farbestoffe ; Aenderung

der Farbe mancher Stoffe aus dem Pflanzen- und Thier=

reiche; so wird das gelbe Guajakharz an der Luft durch

Oxydation im farblosen oder violetten Lichte griin,

wihrend das concentrirte rothe Licht wieder die gelbe
Farbe zuriickruft, —

Lebende Pflanzen zersetzen die Kohlensiure unter
Ausstossung von Samerstoffgas nur im Lichte, und
zwar ﬁndet nach Draper’s neuésten Arbeiten (1843)
" dieser Zersetzungsakt am lebhaftesten auf der Grenze
von Gelb und Griin, nichstdem im Roth, gar nicht im
Violett und Blau statt,

§. 36. PhotographzschesPapwr.—» Nach Daguer-
rewird schwach oder nicht geleimtes Papier in siinerlich
gewordener Salznaphtha getrinkt, nach dem Trocknen
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im Dunkeln durch eine Lésung des salpetersauren Sil-
beroxyds gezogen und in gelinder Wiirme getrocknet. —
Talbot nimmt statt der Salznaphtha sehr verdiinnte
Kochsalzlosung und verfihrt im Uebrigen ebenso. —
Chlorbariumlésung soll dem Kochsalz vorzuziehen sein.
— Nach Hunt trinkt man das Papier zuerst mit einer
Losung von 1 Jodkalium in 48 Wasser, dann mit einer
Lésung von 1 salpeters. Silber in 58 Wasser. —

§. 37. Photographie. — Daguerre in Frank-
reich, Talhot in England, 1839. — Das Material,
auf welchem die Lichtbilder dargestellt werden, ist
eine mit einer diinnen Silberschicht iiberzogene Kupfer-
platte. Die wohl polirte Platte wird mit einer hichst
diinnen Jodschicht iiberzogen und dann in die camera
obscura gebracht. Statt des Jods bedient man sich des
Clilorjods  und anderer dhnlicher Priparate. Nach der
Einwirkung des anfzunchmenden Gegenstandes wird die
Platte iiber Quecksilberdampf gehalten, wodnrch erst
das Bild hervortritt. Durch Waschen der Platte mit
einer Losung des unterschwefli igsauren Natrons wird
das unverinderte Jodsilber aufgelost, und die Platte
kamm nun ohne Nachtheil in das Tageslicht vebracht
werden, wihrend bis dahin dasselbe sorgfiltig abge-
halten wurde. Um deutlichere Schattirungen zu er-
halten, verbreitet man nach ‘Fizeau auf der Platte
eine Anflisung von 1 Chlorgold und 3 unterschweflig-
saurem Natron in 1000 Wasser. Moser’s unsichtbares -
und latentes Licht. — '

§ 38. Tithonometer hat Draper ein Instrument
genannt, welches bestimmt ist, die Stirke der chemi-
schen Kraft in einem Licht zu messen. Es griindet
sich auf die Eigenschaft des Lichts, Chlorgas und
Wasserstofigas zu Salzsiuregas zu vereinigen.
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Warme

$ S0 Jortemerkasg. Zux Echlirnng der Wirme-
Jaisemens reiten .ihniiche Hypeihesen, wie selche zur
Erxlirme ier Lichtphinemene autzestellt sind; Undu-
asioms— ‘mu uussiossaypethese. Die Emassienshypo-
:hese mumms, wie oeim Lichs, den Apsiinss Kkleinster
Chesicnen auy uem crwirmenden Korpex am, spricht
dager amen vox cnem WV drmestoff , and schreibt die-
sem Cisgenscnailen zm, wie
sich luren Mrascssg il
die 'Vicmesaanien joigem i
ier Redexiom, der Breehun
des Lucmiss, Mecioni hat
Hiife des ron thm ensde
e mibern Vermiitmsse de
Das resammte [nsirmmens i
Kea [omperaturindernngen wohrzanehmen, wad dem
dorch Ramrford and Leslie (1304) einsefahrten
Differentinithermoemeter vorznzichen.

Die Wirmesirabhien hewewen sich zeradibuie : Kérper,
welche diese Stranlen anthaiten. alse dem wndwrch-
sichtiwen Korpern eatsprechen. heissen , athormes™,
und ., diatherman™ werden die Stoffe gesanat, welche
die Wirmestrahien dnrchlassen. Obgleiek das durch-
sichtige Steinsaiz die diathermanste Sabstama ist, se
dart hierans nicht gefolgert werden, dase die Durch-
warmigkeit znr Durchsichtigheit m irgend eimer Be-
aiehnng steht. Wirmestrahlen, verschiedenea Wirme-
quellen entstrimend, zeizen ihnbeke Verschiedenheiten,
wie die verschiedenen farbizem Licktstrablen; diese Be-
obachtnnz wird uns dadnrck bemerkbar, dass bei allen
untersachten Kirpern, mit Awsnahme des Steimsalzes,
die Quantitit der durchgezansenen Wirmestrahlen voa
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der Wirmequelle abhingig ist. Zu Folge dieser Er-
fahrung glaubt man ein dem Farbenspectrum entspre-
chendes eigenthiimliches Warmespectrum annehmen
‘zu diirfen. Auf das Ausstrahlungsvermogen der Korper
hat die Beschaffenheit ihrer Oberfliche grossen Einfluss,
Im Aligemeinen strahlen polirte Oberfliichen schwieriger
die Wirme aus, als rauhe. Bei der Reflexion der Wiir-
mestrahlen zeigt es sich, dass je polirter die Oberfliche
eines Korpers ist und je weniger er von den nicht hin-
durchgehenden Strahlen' absorbirt, sein Reflexionsver-
mégen desto hedeutender ist. Diese Verhiiltnisse finden
sich besonders giinstig bei polirten Metallfiichen, daher
die Anwendung der metallischen Brenuspiegel.
Physische Veriinderung der Kirper durch
Wirme.

§. 40. Es ist in den frithern Kapiteln der Ein-
fluss der Temperaturverhiltnisse auf die electrischen
und magnetischen Verinderungen und auch auf die Licht-
und Farbenverhiltnisse der Kérper erwidhnt worden.
Die Wirme selbst dinssert sich an ein und demselben
Kérper in verschiedenem Grade, welcher von der Wiir-
meleitungsfihigkeit des Korpers und seiner Umgebung
abhingig ist. Mit Aenderung der Temperatur tritt
entweder eine Volumverinderung, oder es tritt ‘ein
anderer Aggregatzustand des Korpers ein. Endlich
zeigt-sich das interessante Verhiltniss, dass die Quan-
titit der Wirme, welche nothig ist nm gleichtemperirte
Korper bis auf einen bestimmten gleichen Grad zu er-.
wirmen, eine sehr verschiedene ist. Zur Vergleichung
verschiedener Temperaturen dienen : ' »

§. #1. Die Thermometer; zur Messung sehr
hoher Temperaturen werden sie Pyrometer genannt. —
Indem man die Intensitit der Wirme der Ansdehnnng
der Korper proportional setzt, erhilt man ein Mittel,
die erstere zu messen. Das Thermometer soll durch
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Galildi 1597 erfonden sein. — Luft-, Weingeist -,
Quecksilberthermometer. Réanmur und Celsius
bezeichnen den Schmelzpunkt des Eises mit 00, Erste-
rer bezeichmet dem Siedepunkt des Wassers mit 809,
Letzterer aber mit 1000; daher dic Réaumur’sche
(aueh de Luc’sche) oder Octogesimalscala und die
Celsius’sche oder Centesimalscala. Zu der in Eng-
land sehr allgemeinen Thermometerscala von Fahren-
heit ist ein kiinstlicher Kiltegrad zum Nullpunkt der
Eintheilang gewiiblt; der Thaupunkt der vorerwidhnten
Scalen fillt mit dem 4+ 320 F. znsammen. Der Siede-
punkt des Wassers ist mit 2120 hezeichnet, so dass
also vom Schmelzpunkt des Eises (4 329 F.) bis zum
Sied®punkt des Wassers 180 Grade angemerkt sind. —
Das vou Rutherford erfundene Doppelthermometer
oder Thermometograph, bhesteht aus einem Weingeist -
und einem Quecksilberthermometer. — Das Differential-
thermometer wird auch naeh seinem vielfachen Gebrauch
cin Hygrometer und Photometer genannt, — Unter den
Metallthermometern zeichnet sich ganz besonders das
von Breguet construirte aus. — Melloni’s Ther-
momultiplicator besteht aus einer thermoelectrischen
Sédule (§. 4.) und aus einem schr empfindlichen Multi-
plicator, welcher auf eine Magnetnadel wirkt; der
Apparat dient zn den feinsten thermischen Versuchen.
Das gebriuchlichste Pyrometer ist von Wedgwood,
hestehend aus Thonkugeln, welche in der Hitze kleiner,
und dann zwischen zwei convergirenden graduirten Li-
nealen gemessen werden; der erste Grad soll 5980 C,
und jeder einzelne Grad 7290 C, entsprechen. — Da-
niell’s Metallpyrometer besteht ans einer Stange von
Silber oder Platin. Prinsep bestimmt die Tempera-
tur nach der Schmelzbarkeit von Legirungen aus Silber
und Gold, oder Gold und Platin; Pouillet’s thermo-~
magnetisches Pyrometer, Die hochste Temperatur,
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welche his jetzt hervorgebracht ist, entsteht durch die
Electricitiit; nichstdem kann durch. gute Brenmspiegel
cine Temperatur erzeugt werden, welche Gold ver-
fliichtigt. Die zuniichst hochsten Wirmegrade werden
durch Verbrennnng von Wasserstoffgas mit Sauerstoff-
gas hervorgebracht.

§. 42. Kiinstliche Kdlte. Verhiltnissmissig sind
die Kiltegrade, welche wir kiinstlich erzeugen, unbe-
deutend gegen die Wirmegrade, welche wir zu erieugen
vermogen. .Schnelle Verflissigung eines festen, oder
Verdampfung eines {fliissigen Stoffes, ohne Hiilfe iusse-
rer Wiirme, sind die hekanntesten Mittel schnell eine
Abnahme der Temperatur zu veranlassen, — Die mit
1/, Gewichtsthl. verdiinnte und dann auf 09 ahgekiihlte
Schwefelsiiure giebt beim Vermischen mit dem 3fachen
Gewicht Schnee eine Kilte von c. — 329, — 5 Thl.
Salmiak gemengt mit 5 Thl, Salpeter zum feinsten
Pulver erzengt heim Auflosen in 16 Thl. kalten Brun-
nenwassers — 129; ehenso 10 Salpeter, 3 Salmiak,
57 Chlorkalinm mit dem 4fachen Gewicht Wasser, —
9 Thl. feingerichenes krystallisirtes phosphorsaures
Natron in 4 Thl. Scheidewasser erzeugt ¢, — 2490, —
Wasserhaltiges (also nicht geschmolzenes!) Chlorcal-
cinm und Schnee. — 1 Pfand Schwefelecyankalivm in
1 Pfund Wasser bringt eine Verdnderung ven + 18°C,
anf — 219 C, hervor; bei Anwendnng von Schnee ist
die Gefrierung des Quecksilbers hiermit leicht zn be-
wirken. — Kiilte beim Verdunsten von Aether, Schwe-
~ felalkohol, der schwefligen Siure, der flissigen Kohlen-
siure u. 5. w. Wollaston’s Kryophorus (Eis-
triger). — Die niedrigste Temperatur, welche bis jetzt
erhalten, besteht darin, dass man gleiche Theile was-
serfreien Aether von 0° und feste Kohlensiure ver-
mischt; die Mischupg verdunstet rasch, und nach
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Ponillet emtsteht eine Kilte von c. 969, Natterer
empfiehlt statt der Kohlensiure das von ihm zuerst
(1844) verfliissigte Stickstoffoxydul.

Folgende mteressante Temperaturen sollen noch
erwihnt werden:
— 519 Grosste von Ross heobachtete natiirliche Kilte.
— 449 Gefrierpunkt des Aethers.
— 409 Gefrierpunkt des Quecksilbers.

0® Schmelzpunkt des Eises.
+ 10° Mittlere Temperatur auf der Erdoberfliche,
4+ 379 Wirme des Menschenbluts,
+ 100° Siedepunkt des Wassers.
+ 1915 Schmelzpunkt des Eisens nach Daniell.
(S. aunch § 45. Schmelzung).

§. 43. Warmeleitung, Absolute Nichtleiter (Wir-
me - Isolatoren) giebt es nicht; schlechte Leiter sind
Haare, Wolle, Federn, die Luft, Holz, Holzkohle,
Eis, Wasser, die Metalloide u. s. w.; zu den besten
Lcitern gehiren die Metalle, unter denen nach Des-
pretz Gold die erste Stelle einnimmt; dann folgen
Silber, Kupfer, Platin, Eisen, Zink, Zinn, Blei.

Nach Fourier’s Annahme besteht die Wirme-
leitung in einer Strahlung der Wirme von einem Atom
zum andern. In Flissigkeiten wird die Wirme durch
Stromung der erwirmten Theilchen scheinbar schueller
als in manchen bessern Leitern fortgeleitet; dasselbe
findet bei den Gasen statt, welche ohne Stromung die
besten Nichtleiter sein wiirden.

- §. 44. Ausdehnung. Mit Aenderung der Tem-
peraturverhiltnisse, éndert sich das Volumen eines
. Kérpers. Im Allgemeinen veranlasst Steigerung der
Wirme eine Vergrosserung, Verminderung der Wirme
- aher eine Verkleinernng des Volums. Einige Korper;
s. B. Wasser, geschmolzenes Wismuth, auch Eisen,
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Schwefel u. a. dehnen sich beim Erstarren, also bei
Temperaturverminderung, aus, allein diese Eigenthiim-
lichkeit ist Folge der Krystallisation,

Die lineare Ausdehnung fester Kiorper ist bei
verschiedenen Korpern sehr verschieden, und der Zu-
nahme der Temperatur um so mehr-proportional, je
entfernter die Temperatur vom Schmelzpunkte des Kor-
pers liegt; iitber 100° wird dieselbe nicht selten sehr
unregelmissig. Der _Adusdehnungscoéfficient. eines
Korpers wird durch eine Zahl ausgedriickt, welche
angiebt, um wie viel ein Korper bei der Erwirmung
von 00 — 1000 in seiner Linge ausgedehnt wor-
den ist. Der Ausdehnungscoéfficient fiir die korper-
liche Ausdehnung (Ausdehnung nach allen Dimen-
sionen) fester Korper ist dreimal so gross als der li-
neare Ausdehnungscoéfficient. — Unter den gebrinch-
llchsten Metallen dehnt sich Zink am starksten (vm
—) aus, dann folgt Blel, Zinn, Silber ( Jo), Kupfer,
Gold Wismuth, Eisen (5“), Antimon, Platm (“31),
die lineare Ausdehnung des Glases ist c. m. — Auf
linearer Ausdehnung fester Metalle beruht die Construc-
tion des Thermometers von Bregunet; bei dem Com-
pensationspendel ist der nachtheilige Einfluss der Aus-
dehnung vermieden. —

Mitscherlich machte die hochst wichtige Ent-
deckung, dass alle Krystalle, welche nicht zum tesse-
ralen System gehéren, eine ungleiche Ausdehnung in
der Richtung ihrer Axen zeigen. Sehr ausgezeichnet
beobachtet man dieses Phinomen am Kalkspathrhom—
boéder.

Die Ausdehnung der Flc’issigl*eiten ist selten fiir
jeden Grad zwischen 00— 1009 constant. Bis zur Erwir-
mung auf 1000 hat sich das Wasser um 0,0466 sei-
nes Volums bei 00 ausgedehnt, fettes Oel um c. 0,08,
Weipgeist um 0,11 u. s. w. — Das Wasser hat seine



- “Vaamm

e : Nestram: e . +* — [be \usdehsuns des
-ENMEERNrT WEAEE T CWCR  maf OmEschen G° wad
. nl.ax R Ui X

wgyrrmmee wasver veraorw srch die Wirme
X AR zemwwenns, W= emmeesten Versucke
ity _Tewrzr.  ges ey Averecamueevoeilrrent. fir

1" s zaw sremae. 2ss e gle seh stets der

NSNS T TEPETTIET  TTUSITTREAL msarhmew.

Wi~ LWRG . v rtes & ren remauen Ver-
wete ey perult ts e _Graeasmmescoeifici-
MER LRI T ars Menaen Gase zn
ST ar omen i v o= ez erseibe L3, —
’-.;":?. T [ RV

U oeames A, &> Jree cExdepumme de Ent-
TS vSsv € L oas—3 Ceocner s Rorpers
rrRreoeSEt . 4>~ wiserema uv-<a .aren Ne Wirme
A romsied SSIBACMTRRY .eF  odasiem Dewirkt
vetue.  Lue swdne omies bt eam e die WaEr-
M wesGren WEUCICHAKTIISY  XuEDerz  URE.  Idem se
1 adasod ermsuacs. er cnlEENe  SeEvRANNLE
laidarsy ~veh o< MU _veest lerner. amd ebemso
Teesdve f efsuer. ez vewnem eistue, haelst
RWEZIICH  GMLIPHIBZERE Ao rrer Sen aarely meese Er-
(WS T U RTCWESS N
Wirme, v iz, wuie ue uenmsen [ere der Korper
Tl CHNARNCT CCTSRENCR SO . WSO ren Yowvesat
astame. e Vauerre = est, ropibardissi  schleche-
me hiswg) . cder casusceniiisse e, Ko wabr-
mewmicy, iask ceer Airper ede ier vwummen For-
MEWM MMERACRMRSR TOrMRy, —

Laienic Warme. Wird sy \ogyesmmastamt cnes
Horpers aveimsiert. se a3 sch dase swets ane Aew-
dervmg m Wirmexmsiamde des Borpess. Black



Wiirme, . 45

(1763), welcher zuerst die- hierher gehbérenden Er-
scheinungen studirte, sagte, es verschwinde beim Ueber-
gange eines festen Korpers in den fliissigen Zustand
eine Quantitit ‘Wirme, welche dazu gebraucht wird,
die Aenderung des Aggregatzustandes zu bewirken und
zu untcrhalten; er nannte diese Wirme latente oder
-gebundene Wirme. Es wird diese Wirme wieder frei,
wenn der fliissige Korper wieder fest wird, — So ist
eine hedeutende Menge Wirme néthig, um Eis oder
* Schnee von 00 in Wasser von 00 zu verwandeln, und
diese erforderlich gewesene, gebundene Wirme, ist
fir das Gefiihl und fiir das Thermometer gleichsam ver-
schwunden, Mit Beriicksichtigung dieser latenten Wiir-
me kann man sagen, dass ein flissiger Korper die
Verbindung eines festen Korpers mit Wirmestoff ist.
Bei Abwesenheit der Warme wiirden alle Korper fest sein,

Jeder feste Korper hat seinen bestimmten wnver-
inderlichen Schmelzpunkt (Thaupiinkt), jede Fliissig-
keit ihren constanten Krstarrungspunkt, und ihren
Siedepunkt, und endlich hesitzt jedes Gas einen be-
stimmten Condensationspunkt. *

Schmelzung und Erstarrung, Im Allgemeinen
fillt der Schmelzpunkt mit dem Erstarrungspunkt eines
Kérpers znsammen, doch zeigen sich zuweilen Abwei-
chungen. Bei isomeren Stoflen variiren nicht selten
die Schmelzpunkte. Sehr langsame Erstarrung fliissiger
Kérper ist fiir die Krystallisation hochst giinstiz —
- Krystallbildong durch Schmelzung. . Schnelle Abkiihlung
erzeugt. nich¢ selten, selbst hei gut krystallisirenden
Korpern Amorphie; Schwefel u. v. a. K.

Es schmilzt der Schwefel bei 4 1090 C., Phos-
phor bei 459, Weingeist hei — 909 w. s. w. Unter
den Metallen schmelzen iusserst schwer: Platina (im
Knallgasgeblase), Kobalt, Nickel, Schmiedeeisen; Gold
hei 12509, Gusseisen bei 1200°, Kupfer hei 10040,
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Silber hei 10009, Antimon bei 4329, Zink bei 360°,
Blei bei 334®, Wismuth bei 2569, Zinn bei 230°,
Natrinm bei 90¢, Kalinm hei 589, — Bei einigen
Korpern findet vor der Schmelzung ein Weichwerden
statt; diese Eigenschaft hesitzen z. B. Eisen und Platin
(Schweissbarkeit dieser Metalle). — Viele Korper
haben noch gar nicht geschmolzen werden konnen z. B.
der Kohlenstoff, — Der Schmelzpunkt chemischer Ver-
bindungen steht in gar keinem Verhiltniss zum Schmelz-
punkt der einzelnen Bestandtheile. Hiufig werden sie
vor der Schmelzung zerlegt, doch hat Hall gezeigt,
dass diese Zersetzung vermieden werden kann, wemm
man sie wihrend des Erhitzens unter einem sehr star-
ken Drucke erhilt. Hall hat auf diese Weise Mar-
mor, d. i. kohlensaurer Kalk, und mehrere vulkanische
Substanzen geschmelzen, ohne dass Zersetzung eintrat.
— Organische Kiérper erleiden unter Einwirkung der
Wirme meist eine chemische Zersetzung, ehe sie
schmelzen — sie verkohlen.

Verdunstung. Korper, welche schon wenige Grade
iiher 00 elastisch fliissig werden, nennt man im Alige-
meinen fliichtige Korper. — Gewdihnlicher Aether siedet
bei + 369, Alkohol bei 4 789, Wasser bei 4 1009,
Schwefelsinre hei 4 3269, Quecksilber bei + 365°
u. 8. W. Unter den Metallen verfliichtigen sich einige
in sehr gesteigerter Temperatur, z. B, Zink, Cadminm,

. Antimon; Quecksilber verfliichtigt sich schon bei jeder
Temperatur itber 00. — Feuerbestindig nennt man die
Korper, welche noch nicht verfliichtigt werden konnten.

Der Siedepunkt ist fiir ein und denselben Kérper
nicht constant, sondern er verindertsich mit dem Luft-
druck. Je hoher der Druck, desto hioher der Siede-
punkt, und umgekehrt. Die Verdunstung im luftver-
diinnten Raume findet in der Chemie hdufig Anwen-
dung. — :
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Codensation. Durch Verminderung der Tempe-
ratur werden viele Gase zn Flassigkeiten verdichtet —
coércibele Gase —, andere komnten bisher moch nicht
in die fliissige Form iibergefiihrt werden — ¢ncoércibele,
permanente Gase. — Zu letstern gehoren das Saner-
stoff -, Wasserstoff-, Stickstoffgas. Diese Gase, von
welchen Perkins angiebt, dass sie bei einem Druck:
von 1200 Atmosphiiren tropfformig condensirt wiirden,
dndern ihr Volumen nach dem bekannten Mariotte’-
schen Gesetz. In der Chemie benutzt man znr Conden-
sation coércibeler Gase sehr hiufig den eigenmen Druck
- des Gases; Faraday 1825, .

Dunst oder Dampf neunt man die elastischfliissigen
Koérper, welchen unter der gewdhnlichen Lufttempera-
tur allgemeiner die fliissige Form zukémmt; Nebel,
Nebelblischen. — Destillation.

§. 46. Wirmecapacitit und specifische Wirme.
Verschiedenartige Korper von demselben Gewichte erfor- -
dern eine ungleiche Menge von Wirme, wenn ihre Tem-
peratur um dieselbe Grisse steigen soll. Die Wirmemenge,
welche ein Korper von der Masse = 1 gebraucht, wm
eine Temperaturerhéhung von 10 zu erleiden, heisst
seine specifische Wirme, und das Vermogen diese
anfzunehmen, seine Wirmecapacitit. Die Wirme-
capacitiit des Wassers gilt gewdhnlich als Einheit. Von
allen festen und fliissigen Korpern hat das Wasser die
grosste Wirmecapacitit; ein Pfund Wasser gebraucht
30 mal mehr Wirme als ein Pfund Quecksilber, um
auf eine gleiche Temperatur gebracht zu werden, und
man sagt daher, wenn die Wiarmecapacitit des Wassers
als Einheit — 1000 gilt, die specifische Wirme des
Quecksilbers, sei gleich 193%‘-’ = 33,3.

Die specifische Warme multiplicirt mit dem speci-
fischen Gewichte desselben Korpers, giebt die relative
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Wirme eines Korpers; beim Quecksilber wiirde-dieselbe
sein = 33,3 X 13,5 = 449, Natiirlich giebt dann
auch die relative Warme dividirt durch das speclﬁsche
Gewicht, die specifische Wirme.

Das von Dulong und Petit erkannte Verhilt-
niss, welches zwischen der specifischen Wirme und
dem Atomgewicht der festen-Grundstoffe besteht, s.
Stochiometrie. Durch Dulong ist ermittelt, und von
de la Rive und Marcet bestitigt worden, dass die
ineoércibelen einfachen Gase verglichen unter glei-
chem Volumen und Druck, gleiche specifische Wiir-
me haben,

Calorimeter. Lavoisier und Laplace (1780)
bestimmten die specifische Wirme der Korper dadurch,
dass sie dieselben bis zu einer gegebenen Temperatur
erhitzten und die Menge von Eis bestimmten, welche
hierdurch geschmolzen wurde. Das von ihnen zu diesen
Yersuchen construirte Instrnment, naunten sie Calori-
wmeter. Die Calorimetrie lehrt die Mittel kennen,
Wiirmequantititen zu vergleichen. — Genauer als die
Lavoisier’sche Methode, ist die sogenannte Mischungs-
methode, nach welcher Pouillet und Regnault die.
Wirmecapacitit vieler Korper bestimmt haben. Eine
gewogene Menge des zn untersuchenden Korpers wird
bis aunf eine bestimmte Temperatur erwirmt und dann
in ein Gefiss mit Wasser getaucht, dessen Temperatur
durch Abkiihlung jenes Korpers erhoht wird; ist die
Quantitit des Kiihlwassers bekannt, und ist die Tem-,
peraturerhohung desselben, entstanden durch die Ab-
kithlung des eingetauchten Korpers, ermittelt, so lisst
sich die specifische Wirme des letztern berechnen. —
Mayer wihlte das Ausstrahlungsvermégen zur Be-
stimmung der Wirmecapacitit, indem er solche nach
der Zeit der Erkaltung berechnete, Dulong und Pe-
tit hahen nach dieser Methode gearbeitet, —

N
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Quellen der Wirme. '

_ §. 47. Die betrichtlichsten Wirmeentwicklungen
werden in der Regel von Lichterscheinungen begleitet,
Die starke Wiirme, welche dann entwickelt wird, wenn
sich die beiden Electricititen vereinigen, ist §. 10, die
Wirme, welche hei Aenderung des Aggregatzustandes
der Korper auftritt, ist §, 45 erwibnt worden. Es
diirfte an dieser Stelle nur noch zu hesprechen sein

Der chemische Prozess als Wirmequelle. Da
gegenwirtig aber die chemischen Actionen als Folge
electrischer Erregungen betrachtet werden, so haben
wir bereits anch damit die Ansicht aufgestellt, dass
Wirme und Licht hei dem chemischen Prozess electri-
sche Wirme und electrisches Licht ist. S. §. 5. 10.
20. — Diese electrochemische Hypothese aber ist rein
speculativ, und andere Hypothesen, welche das Auf-
treten der Wiarme hei chemischen Prozessen, besonders
bei dem gewdhnlichen Verbrennungsprozess erkliren
sollten, sind unzureichend. Lavoisier, welcher die
Ursache der in der Atmosphire stattfindenden Verbren-
nungen erkannte, erblickte den Ursprung der Wirme
(und des Lichts) in dem vom Sauerstoff abgeschiedenen
Wirmestoff; seine Ansicht, dass die latcnte Wirme
(§. 45) der Gase frei werde und zu der beohachteten
Temperaturerhhung Anlass gebe, wenn diese Korper
eine feste oder fliissige Verbindung eingehen, erwies
sich in vielen Fillen unhalthar, da nicht selten
Wirmeentwicklung ohne Perminderung des Volums -
stattfindet. Nach Lavoisier’s Amnahmen miisste
z. B. beim Verbrennen des Kohlenstoffs Kilte ent-
stehen. — Man schrieb daher die entwickelte Wirme
dem Umstande zu, dass die Wirmecapacitit (§. 46)
der in Wirksamkeit getretenen Stoffe grisser sei, als
die der entstandenen Verbindung. Allein hiergegen
streiten ebenfalls viele Thatsachen, und es ist mit

Steinberg’s Sugplem. 4
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dieser Annabme 2. B. die Warme nicht zu erkliren,
welche beim \erpuffen des Knallgases entsteht; es ver-
bindet sich namlich I Pfond Wasserstoffgass von 3,293
spec. Warme mit 8 Pfund Sauerstofigas von 0,236 spec.
Wirme unter der heftigsten Wirmeentwicklung zn 9
Pfund Wasser von 1,00 spec. Wirme, wihrend nach

der Recbnung (’3’2_91_*_3«_'%) die spec. Wirme des

Wassers gleich 0,576 sein miisste. —

Die Wirme, welche bei Verbrennungen frei wird,
kann durch die Calorimeter (§. 46) gemessen werden.
Nach Despretz werden folgende Wassermengen von
09 — 1000 erhitzt beim Verbrennen von 1 Pfd. Bremn-
material :

78 Pfd. Wasser durch 1 Pfd. reine Kohle

75 . . » 1 5 Holzkehle

60 , . , 1 ,, fette Steinkohle

W7 ., ”» , 1 ,, Holz, welches 20 Proec.

Feuchtigkeit enthalt

90-95,, . 5 1 ,, Baumél, Wachs u. dhnl.
o -Stoffe -

236,4 ,, 9 » 1 5 Wasserstoffgas.

Andere Versuche hahen es wahrscheinlich gemacht,
dass die Menge der entwickelten Wirme im Verhiltniss
mit dem consumirten Sauerstoff steht, denn dic Wirme-
menge ist bei der Verbrennung mehrerer Korper in 1 Pfd.
Sauerstoff gleich gross, so wird Wasservon 0—100° C.
erwiirmt durch 1 Pfd. Sauerstoff bei seiner Vereinigung
mit Wasserstoff oder Kohlenstoff.

§. 48, Quelle der. thicrischen- Wirme ist die
Stoffumwandlung im thierischen Kérper, und da diese
Umwandlung nach chemischen Gesetzen erfolgt, so ist
der chemische Prozess Grund der thierischen Wirme.
Die Aufnabme des Sauerstoffgases durch die Lungen
und dic Consumtion desselben im Blute ist die vorziig-
lichste Wirmequelle; in Folge des Oxydationsakts,

N
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welcher im venésen Blute stattfindet, und den wir durch
die ausgeathmeten Produkte (Kohlensiure und Wasser)
erkennen, entsteht in derselben Weise Wiirme, wie bei
dem Verbrennen von Wasserstoffgas und Kohlenstoff in
der Atmosphire. — ,,In welcher Form sich auch der
Kohlenstoff mit Sauerstoff verbinden mag, der Akt der
Verbindung kanmnnicht vor sich gehen, ohne von Ent-
wicklung vom Wirme begleltet zu sein, glen,llgulhg,
ob sie langsam oder rasch erfolgt, ob sie in hoherer
oder niederer Temperatar vor sich geht, stets bleibt
die freigewordene Wirmemenge ecine unveriinderliche
Grisse.” Liebig.

Chemischer Einfluss der Wirme.

§. 49. Dass durch Einwirkung der Wirme Stoffe
chemisch vereinigt, andererseits Verhindungen zersetzt
werden, ist lingst bekaunt; ja die Alchemisten iiber-
schiitzten den Einfluss der Wirme (des Feuers), und
sie dachten sich ihre Macht unbegrenzt. Stahl heoh-
*achtete, dass die chemische Wechselwirkung der Stoffe
bei niederer Temperatur manchmal gerade der bei hé-
hern Wirmegraden entgegengesetzt sei, und Baumé
(1773) schlug deshalb vor, die Verwandtschaftsreihe
(§.57) auf nassem (kaltem) Wege von der auf trock-
nem (heissem) Wege zu unterscheiden, (worauf denn
anch Bergmann bei Bearheitung der Verwandtschafts-
“tabellen Riicksicht nahm,

§. 50. Corpora non agunt nisi fluida (soluta)
Kérper, welche sich chemisch verbinden sollen, miissen
sich innigst beriihren; daher sind feste Korper zu ver-
flissigen, und wenigstens muss.der eine der sich ver-
bindenden Stoffe fliissig sein. Diese Flissigmachung
geschiecht entweder durch Auflésung (Solutie via ha-
mida) oder durch Schmelzung (Solutio via sicca, Con-~
fusio). . Zuweilen fihrt indessen schon ein sehr inniges

. A%
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Vermeagen der fein tepnlverten Korper die chemische
Actiea herbei.

§. 51. Bei ginstigster Beriihrung ist indessen
hinfig dech nech eine Temperaturerhohung nothig,
wean die Vercinigung stattinden soll; ja diese erfor-
derliche Wirme schwicht sogar in manchen Fillen-die
Berikrung , und sie wirkt dann durchaus nicht als ein
Flissigkeitsprincip, sondern fiir uns ebemso unerklir-
lich, wie das Licht w. s. w. Obgleich chemische Ver-
cinigung sehr oft bei der gewshnlichen Lufttemperatur,
und auch bei Verminderung derselben erfolgt, so kamm
doch im Allgemeinen behauptet werden, dass Tempe-
raturerhéhung der chemischen Einigung giinstig ist.
Se oxydirt (rostet) Eisen in hoherer Temperatur viel
Iebhafter, als in gewohnlicher; Zink, Antimon, Blei
u. V. a. Metalle verhalten sich ebenso. Das Adnziinden
unserer gebriuchlichen Leucht- und Brennmaterialien
ist ein zur Einleitung des Verbrennens nothwendiges Vor-
erwirmen; ist der chemlsche Prozess-des Verbrennens
cingeleitet, so wird durch die Verbrennung selbst der-
jenige Warmegrad erzeugt, der auf die zunichst liegen-
den Theile anxiindend wirken kann, wnd die Verbrennung
setzt sich fort. Schuelle 4bkihlung 3. B. durch einen
kalten Luftstrom (Ausblasen), vermindert die zur Ver-
brennung erforderliche Temperatur und die Verbrennung
hort auf (Ansloschen).

Geschmolzener Schwefel vereinigt sick nicht mit
Kohle; er muss in Dampfgestalt mit der glihenden
Koble in Beriihrung kommen. Ein Gemenge von Sauer-
stofigas mit Wasserstoffgas und andern brennbaren Gasen
verindert sich bei gewéhnlicher Temperatur nicht, es
tritt. aber in der Glihhitze sogleich Vereinigung ein.
U.s. w. u. 8. W,

Wir kénnen aber auch Verbindnngen durch die
Wiirme decomponiren. Viele Verbindungen erhalten sich
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‘in den hochsten Temperaturen unzersetzt, andere werden
theilweise , andere vollstiindig zerlegt. — Die Hyperoxyde _
“der sogenannten unedlen Metalle geben beim Erhitzen ein
basisches Oxyd und. Sauerstoff; das saure kohlensaure
Kali giebt neutrales Salz und Kohlensiure. Queck-
silberoxyd und die Oxyde der andern sogenannten edlen
Metalle geben Metall und Saunerstoff. ,

Verbindungen, welche in bestimmter hoherer Tem-
peratnr entstanden, werden nicht selten in noch mehr .
gesteigerter Hitze zerlegt, und es richtet sich also der
chemische Act hiufig nach dem Wirmegrade. — Queck-
silber lisst sich in der Wirme direkt mit Sauerstoff
veremgen (Mercurius praecipitatus ruber), gesteigerte
Wirme zerlegt das Oxyd. Mennige bildet sich beim
Erhitzen des basischen Bleioxyds an der Luft, héhere
Temperatur zerlegt die Mennige. Kalium zersetat in
der Rothgliihhitze das Eisenoxyd zu Eisen unter Ent-
stehung von Kali, und in der Weissgliihhitze wird Kali
durch metallisches Eisen zerlegt. Phosphorsaures Kali
wird bei gewohnlicher Temperatur durch Schwefelsiure,
schwefelsaures Kali aber wird beim Glithen mit Phosphor-
sinre zerlegt. In einer Auflésing von Chlornatrium
(Kochsalz) und schwefelsaurer Magnesia (Bittersalz)
entsteht bei 0® und darunter wasserhaltiges schwe-
felsaures Natron (Glaubersalz) und Chlormagnesinm ,
iiher 50° scheidet sich wasserfreies schwefelsanres Na-
tron ab, und bei gewohnlicher. Temperatur lassen sich
- durch Krystallisation die urspriinglich gelosten Salze
~unveriindert gewinnen. Aechnlich verhilt sich die Losung
von schwefelsaurem Natron und Chlorkalinm. — Wie
die Erklirnng solcher Verhiltnisse versucht wird, ist
§. 60 angegeben.
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Verwandtschaftslehre.

-

§. 52. Dem Vermogen der Korper, chemisch sich
2u vereinigen und in dieser Verbindung zu beharren,
legt man eine Kraft zu Grunde, die Ferwandtschafts- oder
Affinititskraft. Bei allen wirklich chemischen Pro-
zessen dussert sich diese Kraft. Um die chemische
Natur eines Korpers keunen zu lernen, erforschen wir,
in welcher Weise derselhe den allgemeinen Gesetzen
der Aftinitat folgt. , ‘ ,

Alles Korperliche ist entweder cRemisch unzer-
legbar , oder wir vermogen eine chemische Trennung,
eine 4nalyse , mit demselben vorzunehmen; der Korper
ist entweder einer der Elementarstoffe, oder eine Ver-
bindung derselben.

Elemente.

Chemische KElemente, Grund- oder Urstoffe,
relativ einfache Kérper.

§. 53. Das Wort ,, Urprincip, Element” wird von
den iltern Philosophen in cinem rein metaphysischen
Siune gebraucht, — Thales (600 v. Chr,) betrachtet
das Wasser, Anaximenes (560 v. Chr.) die Luft,
Heraklit (500 v. Chr,) das Feuer als Urprincip des
Universums, Die Lehre des Aristoteles, nach wel-
chem Feuer, Wasser, Luft und Erde die Elemente des
Weltalls sind, hatte Geltung bei den Philosophen und
Physikern bis in das 17. Jahrhundert. Aristoteles be-
trachtete seine Elemenie nicht als Steffe, .aus welchen

- .alle Materie gebildet ist, sondern er wollte damit nur

Zustinde der Korper bezeichuen.
Dagegen sind die' Elementarbestandtheile der .4/-
chemisten bis zum 17, Jhrhd, wirklich der Materie inne-

“«
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wohnende Urstoffe. Nach Geber (8. Jhrhd.), Ray-
mund Lull, Arnold v. Villanova sind alle Me-
talle aus Schwefel und Merkur zusammengesetzt, und
das Vorwalten des einen oder des andern Urstoffs he-
dingt die Verschiedenheit der Metalle. Albertus
‘Magnus (43, Jhrhd.) jnimm¢ Schwefel, Arsen und
Wasser,,,Basnhus Valentinus (15. Jhrhd.) aber
Schwefel, Merkur*ind Salz als Grundlage der Metalle
an; nach Paracelsus (16. Jhrhd.) ist alles Geschaf-
fene, Organ&s’ und Unorganisches, hervorgegangen
aus 'der Ver¢jfgung von Merkur, Schwefel und Salz.
Sulfur, Mercurius, Arsenicum wnd Sal der Alechemisten
sind indessen nicht unserm heutigen Schwefel, Queck-
silber, Arsenik und Kochsalz gleich zn stellen.

Boyle (1660) ist der Erste, welcher mit ,,mista
prima” nicht absolute Urstoffe, sondern damit Korper
bezeichnet, die mit Hiilfe der Kunst aus chemischen
Stoffen wohl darstellbar, dann aber, wegen Unvoll-
kommenheit des chemischen Wissens, vorliufig nicht
weiter zerlegbar sind. Unsere gegenwirtigen Elemente
wiirden seine mista prima sein. Seit Stahl (18.Jhrhd.)

* steht in der praktischen Chemie der Begriff von chemi-
mischem Element, kurzhin Element, in dem Boyle’-
schen Sinne fest, und seit ihm hat sich nur die Zahl
der Elemente geindert.

Durch die Entdeckung des Sauerstoffs (1774) fiihrte

die Lavoisier’sche (antiphlogistische) Schule den Be-

. weis, dass die Elemente der Stahl’schen (phlogistischen)

Lehre zusammengesetzte Korper waren. Durch die An-

wendung des Galvanismus wurde die Zusammensetzung

von Korpern erkannt, di¢ man bis dahin fiir Elemente

hielt, und his in die neweste Zeit hat sich durch die

" Fortsohritte der analytischen Chemie die Zahl der Ele-
mente- vermehrt. ’
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§. 54. Die gegenwartigen (60?) Elemente sind:

a) Mectalloide, auch Ametalle. Mit Einschluss
des Selen, Tellur, Antimen und Arsen, welché veon
KEinigen den Metallen beigezihlt werden, 16 Elementar-
stoffe, von welchen Arsen (0-0), Antimon (&), Schwefel
® Iangst Phosphor (Q)éelt 16 annt ist;
ferner, Kohlenstoff, Stickstoff, Saue
Chlor und Tellur seit dem Ende

vorigen Jahrhun-

derts bekannt; Bor 1809, Jod 4811, 1817, Si-
licium 1824, Brom 1826 entdeckt, ' r, dessen
Isolirung mnoch nicht gelungen ist. — yMnes

neuen Kérpers, Ozon, durch Schonbein vermuthet. —
Chlor ist seit 1808 zu den Elementen gestellt, friiher
hielt man dasselbe fir oxidirte Salzsiure. Mit dem
Namen Oxigenoide oder Chloroide bereichnen Einige
eine kleinere Gruppe, gebildet durch Sauerst., Chlor,
Jod, Brom, Schwefel, Selen; dagegen heissen dann
eigentliche Metalloide: Wasserst., Stickst.,, Kohlenst.;
Bor, Kiesel, Phosphor. — '

b) Metalle. Von den 44 Korpern dieser Abthei-
Inng sind lingst bekanut: Gold (), Silber (D), Queck-
silber (), Eisen (J), Kupfer (Q), Blei (b), Zinn (24),
Wismuth (%), Zink (8), Kobalt; seit der Mitte des 8.
bis zum Beginn des 19, Jhrhd. wurden entdeckt: Platin
(D0O), Nickel, Mangan, Wolfram, Molyhdin, Uran,
Titan, Chrom, 1802 Tantal, 1803 Palladium, Rhodinum,
Iridinm , Osminm, anch Cerium, 1807 Kalinm, Natrinm,
Barium, Strontium, Calcium, 1817 Lithium, 1818
Cadminm, 1824 Zirconium. 1828 Alumininum, Berylli-
um, Yttrium, 1829 Thorium, Magnesium, 1830 Vana-
dinm, 1839 Lanthan und 1840 Didym, 1843 Erbiam
und Terblum, 1844 ist angezelgt Niobium nnd 1845
Ruthenium. — Ammonium ein znsammengesetater, noch
nicht isolirter Korper, wird von vielen Chemikern, wegen
Isomorphie mit -Kalium, zu den Metallen gestellt.
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.Verbindungen.

§. 55. Die Zahl der chemischen Verblndnngon,
welche durch Kunst zu erzeugen, oder welche in der
grossen Werkstitte der Nator gebildet sind und hinfort
gebildet werden, ist unendlich gross. Konnen wir auch
. nicht jeden Korper, der eine Verbindung genannt wird,
entstehen lassem, so vermdgen wir doch ihn zu zer-
setzen; wir erhalten 2, 3 oder mehrere der genamnten
Elementarstoffe, deren summarisches Gewicht stets dem
Gewicht der urspriinglichen Verbindung gleich sein wird.
Die Substanz ist ein bindrer, terniner, quaterniiner
n. s. w. Kirper. — Die physischen und chemischen
Eigenschaften einer Verbindung kénnen im Allgemeinen
nicht von den Eigenthiimlichkeiten ihrer Elementarbe-
standtheile a priori abgeleitet werden, — Der wesems-
lichste Character einer chemischen Verbindung besteht
in einer gesetzmissig quantitativen Zusammensetzung
(S. Stoehiometrie).

Zur Erleichterung des chemischen Studiums witd
- die Gesammtheit der zusammengesetzten Korper in Ab-
theilungen gebracht. — Organische und unorganische
Verbindungen. Die umfangreichsten Klassen der Ver-
bindungen sind:

a) Sduren. Orgamsche und unorganische Siuren. —
Siuren mit einfachem und zusammengesetztem Radikal.
Sanerstoff- und Wasserstoffsiuren. —  Sauerstoff-,
Schwefel -, Selen-, Tellur-Séinren und Chlor-, Jod-,
Brom - Siuren. )

b) Basen. Sauerstoff-, Schwefel-, Selen-, Tellnr-
Basen u. 8. w. — Die organischen Basen: Alkaloide.

¢) Salze. Saure Salze, Laugen -, Neytral -, Mittel -
und Metallsalie der iltern Chemiker. Sauerstoff- Schwe-
fel- Chlorsalze u. s, w. Haloid- und Amphidsalze.
Neutrale, saure und bhasische Salze. Doppelsalze. Ein-
basische, zwei- und dreibasische Salze.
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ewe. ed  ewiphotere Verbindungen.

:'. «nd characterisirt. durch einen. Gegensatz.

e 3 fwwa, und umgekehrt, Sinre und Base vereinigt,

"‘.‘ Sels. Indifferente Verbindungen sind weder

;- woch Basen, oder sie vermogen (amphotere) in

swen Fallen die Rolle einer Sinre, in andern die
eiwer Buse zu iibernehmen, wie z. B. das Wasser.

verwandtschaftskraft und
Wahlverwandtschaft.

Die Verwandtschafts- oder Affinititskraft &dussert

sich nur bei unmittelbarer Berithrung der Korper; sie
erseugt eine chemische Verbindung. — Verschieden-
heit zwischen Adhiision,. Cohision, Gravitation und
Affinitét, T ’
. §. 56. Ura,pwmé' des Wortes. Die Bezeichnung
s Verwandtschaft” rithrt von der Vorstellung her,
dass denjenigen Korpern, welche sich chemisch ver-
binden, ein gemeinsames, verwandtschaftliches Princip
innewohnen miisse, In diesem Sinne spricht Hippo-
crates, dass sich nur Gleiches mit Gleichem einige,
und in derselben Bedentung wird seit dem 13. Jhrhd.
das Wort ,, Affinitas” von chemischen Schriftstellern
gebraucht. Korper waren um so verwandter, je mekhr
das gemeinsame Princip in ibnen vorwaltet. — Boer-
have (1732) erblickte in verwandten Korpern nicht
mehbr eine chemische _dekhnlichkeit, sondern einen
chemischen Gegensatz, und dieser Gegensatz ruft die
Vereinigung der Stoffe hervor. Auch jetzt uoch sprechen
wir in diesem Sinne von verwandten Kérpern.

§ 57. Ferwandtschaftstafeln. Der wissenschaft-
liehen Behandlung der Affinititslehre gingen Erfahrungen
voraus. - Glauber (1650) sprach von dem ungleichen
Noig’nngsvermiigen der Korper sich zn werbinder und
* einander zu zersetzep; Boyle und besonders Stahl

. N
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(1700) vermehrten durch griindliche Beobachtungen
Glauber’s Erfahrungen, und Geoffroy stelite 1718
in Tabellenform (tables des rapports) die bis dahin iiber
diesen Gegenstand gesammelten Thatsachen znsammen.
Gleiche Arbeiten - folgten 1758 von Limburg, 1777
durch Wenzel u. A. — Bergmann’s Tabelle ge-
wann 1775 die meiste und dauerndste Anerkennung;
sie enthielt fir 59 Stoffe vollstindige Tafeln, und
zwar fiir jeden Korper 2 Columnen, nimlich fiir die Ver-
wandtsehaft bei Operationen anf nassem, und auf
trocknem Wegen.

§. 58. Wahlverwasdtschaft. Zum -leichtern Ver—
stindniss der Verwandtschaftserscheinungen unterschied
Bergmann und seine Zeitgenossen mehrere Arten der

Verwandtschaft, welche man aueh gegenwirtig noch

bisweilen beriicksichtigt findet.

Mischende Verwandtschaft, Affinitas mixtionis,
Es findet chemische Vereinigung ohne gleichzeitige Zer-
setzung statt.

- Einfache Wahluerwandtsclmft Affinitas electiva
simplex. Auf einen zusammengesetzten Korper a b
wirkt ein anderer ¢ ein, und es ‘entsteht die Verbin-
dung a c oder bc unter Absonderung von a oder h.
Als Beispiele: Darstellung der meisten Sdwren, und
vieler Basen aus ihren Salzen; Gewinnung vieler Me-
talle aus ihren Erzen, Wasserzersetzung durch ver-
schiedene Korper. Glithendes Eisen zersetzt das Wasser
unter Enthindnng ven Wasserstoffigas, Chlor zersetat
das_Wasser im Sonnenlicht unter Entwickelung yon
Sauerstoffgas.

Doppelte Wahlverwandtschaft, Afﬁmtas electiva
duplex. Ein Kérper a b zerfilll unter dem Einfluss
von cd, und es entsteht a ¢ und bd oder ad und b c,

Als Beispiele: Darstellung vieler Salie.. Die sogemann-

ten unvertriglichen Salze, erkung des Schwefel-
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wasserstoffs anf gewisse Metallverbindungen, Anflo-
sung mancher Schwefelmetalle in Salzssiure. U. s. w.

Pradisponirende Waklverwandtschaft, Affinitas
preducens. Kin Korper a zersetzt b ¢ fiir sich nicht,
aber wohl unter Einfluss des hinzukommenden d e,
wegen Verwandtschaft des de zn ab (oder ac); es
entsteht ab 4 de und c. Als. Beispiel: Zersetzung
des Wassers durch Zink und Schwefelsiure. Affinitas
producta. Affinitas reciproea. Affinitas appropriata.

Verwandtschaft in statu mascenti. Die Verei-
nigung mancher Stoffe erfolgt, gewohnlich nur damn
und ohne andern Einfluss, sobald der eine der beiden
Stoffe im Augenblicke mit dem andern in Beriithrung
treten kann, wo er se eben aus einer Verbindung eat- .
steht. So verbindet sich Wasserstoff mit mehreren
Stoffen, z. B. mit Schwefel Phosphor, Arsen u. a. in
statn nascenti.

§. 59. Comtactwirkung, Katalyse. Berzelius
‘schreibt gewissen Karpern (Contactsubstanzen Mit-
scherlich’s), in Folge ihrer eigenthiimlichen Affinitits-
erregung, eine besondere Kraft, die katalytische, - zu.
Diese durch Katalyse wirkenden Substanzen geben
durch ihre Gegenwart Veranlassung zu Vereinigungen
und Zersetzungen, ohne selbst eine chemische Ver-
bindung mit den Predukten oder Educten einzugehen.
Ausgezeichnete Beispiele der Contactwirkung sind:

Umwandlung des Stirkemehls zaerst in Gummi,
dann in Stirkezucker durch den chemischen Einfluss des
‘Wassers unter katalytischer Wirkung der Schwefel-
siure, oder der Diastase. Zersetzung des Amygdalins
bei Berithrong mit Wasser nund Emulsin in Bitterman-
dell, Blausiure, Oxalsiure, Ameisensiure. Zerlegung
des Zuckers bei dem Gihrungsakt in Kohlensdure nnd
Alkohol durch die Wirkung der Fermente. Leichtes
Zerfallen' des Wasserstoffsuperoxyds: in Wasser und
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Sauerstoff, ferner die Zersetzung des Wasserstoffsuper-
sulfids . bei Beriihrung mit verschiedenen Substanzen,
Oxydation des Kohlenoxyds zu Kohlenséure, der schwef<
ligen Sidure zu Schwefelsinre, des Weingeistdunstes zu
Essigsiiure, der Aetherdiinste zu Aldehydsiure durch
katalytische Wirkung des Platins (Osmivm, Iridium,
Palladinm, Rhodium). - Entziindung des Wasserstoffs
bei unsern Platinafenerzeugen, Faraday glaubt eini-
ge dieser Erscheinungen durch Adhisions - Anziehung
erkliren zu konnen. Liehig, die katalytische Kraft
nicht anerkennend, sucht diese Erscheinungen dadurch
zu erkliren, dass er ein gewisses Beharrungsvermiogen
bei der Bewegung chemischer Molecille annimmt; so
ibertragen also die in Selbstzersetzung stehenden Fer-
mente diese Zersetzungsneignng -auf den Zucker,
Schweigger nemnt Platin einen collector electricus,
indem er an dic Stelle der katalytischen Kraft eine
electrische Wirkung stelft.

Theorien tiber Verwandtschafis-
* ' erscheinungen.

Die atomistische, dynamische und eleetro-
chemische Theorie. '

§. 60. Atomistische-, oder Corpuecular—Tlteorw.
Nach Boyle und Stahl bestehen alle Koérper aus
kleinsten Theilchen, welche bei den verschiedenen Sub-

stanzen ungleich stark in der Attracfion zn einander .. -
.sind. Verwandtschaftsiusserungen erfolgen durch An-

ziechung. Die Moleciile des Korpers a haben unter

_einander weniger Attraction als zn den Moleciilen des

Korpers b, daher vereinigen sich die Moleciile von a
mit denen von b. Newton, dieser Ansicht huldigend,
unterscheidet die chemische Attraction g, Affinitit” von
der allgemeinen Anziehungskraft ,, Gravitation.”



« Verwandtschaitslehre,

Nach Bergmann und Buffon haben alle Korper
sa cimander Autraction; sie dussert sich aber unglewh,
wnd diese ungleich kriftige Anzichung leiten sie von
der verschiedemen Form und Stellung der kleinsten
Theilchen zweier Korper ab. Nach Bergmann ist
die Attraction zwischen zwei Kérpern constant, so lange
micht besonders kraflige Einflisse z. B. hohe Tempe-
ratar die Form und Stellung der Atome und dadurch
die Attraction indera.

Ganz anderer Ansicht war Berthollet (4803),
welcher die chemische Attraction identificirt - mit der
Gravitatien. Vorsugsweise die Erscheinungen der dop-
pelten Zersetzang der Salze beachtend, machte er die
Zerlegung und Bildung nener Korper von Zafilligkeiten
abhingig. Kr leitet alle Erscheinungen von der relati-
ven Quantitit der in chemischer Action stehenden Kor-
per, sodann von den physikalischen Eigenschaften der
entstehenden Verbindungen ab. Berthollet’s masse
chymique, chemisches Moment. — Cohision und Elasti-
citit, Streben der Korper zum Festwerden, andererseits
nach Gasform (Berthollet) bewirkt haufig allein Zer-
setzung; Scheidung im Sinne der Wablverwandtschaft
giebt es nach ihm nicht. Siuren zersetzen die kohlen-
sanren Salze, z. B. Salpetersinre den kohlensauren
Kalk wegen Elasticitit der Kohlensiure, nnd Schwefel-
siure zerlegt das Kalksalz noch leichter, wegen glelch-
zeitiger Cohision des schwefelsauren Kalks.

§. 61. Dynamische Theorie. Kant. Schelling.
Kleinste Theilchen der Materie, daher anch Attraction
unter ihnen, nicht anerkennend, snchte Kant (1786)
die Verwandtschaftserscheinungen durch eine wechsel-
seitige Durchdringang der verschiedenen Stoffe xu er-
kliren. Ans dem Zusammenwirken der vis attractiva
und vis expaggiva besteht die Materie in begrenzten
Réumen, und unter dem Einfluss dieser Krifte allein
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erfolgtdie Stoffinderung. — Schelling (1797) definirte
die chemische Action als eine qualitative Bewegung, welche
den innern Beschaflenheiten der Materie gemiss sei und
betrachtet die chemischen Erscheinungen als Wirkungen
des Conflicts sich entgegengesetzter Krifte,

§. 62. Electrochemische Theorre. Davy.
Schweigger. Berzelius. Der chemische Prozess
war als eine Electricititsquelle, die Electricitit ande-
rerseits als ein Agens erkannt, unter dessem Einfluss
chemische Verbindungen entstehen aber anch zersetat
werden. (S. §. 5.). .

Davy wurde zn Folge dieser Erfahrungen zn der
Annahme geleitet, dass alle Substanzen, welche sege-
nannte Verwandtschaft zn einander dussern, in ver-
schieden electrischem Zustande stehen, und dass die
‘Affinititsgrosse zwischen zwei Korpern proportionirt
sei der Intensitit der electrischen Spannung zwischen
beiden. Chemische Verdnderungen und electrische galten
‘ihm als Wirkungen einer und derselben Kraft. Ver-
wandtschaft ist Folge electrischer Spannung. Insofern
Davy’s Theorie sich auf die Ansicht griindete, dass
in dem Contact heterogener Korper die erste Bedin-
gung zur Entstehung der electrischen Spannung liege
(Contacttheorie; Volta, Pfaff, Ohm, Fechner), verlor
sie von ihrer allgemeinen Autoritit, da von den mei-
sten Chemikern nicht mehr der Comtact, sondern der
jederzeit eintretende chemische Prozess als Ursache
der Electrieititsquelle, und der Contact als untergeord-
net angesehen wurde (electrische Theorie; Wollaston

" 1821. De la Rive)

Schweigger legte seiner electrochemischen The-
orie (1812) die Erscheinungen der Krystallelectricitit
zu Grunde, worin ihm Berzelius folgte. Schweig-
ger’s Hypothese, sowohl die Krystallisgtion, als die
electrischen Gesetze beachtend, vereinigt Buffon’s
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Corpusculartheorie (S. §. 60.) und Davy’s electrische
Theorie. — Wenn die durch Krystallform bedingte

Electricitit (S. §. 4.) als ein allgemein giiltiges Ge-

setz angenommen werden kann, so wiirde nach Schweig-
ger der feste Zustand der Kirper als derjenige gelten,
in welchem die krvstallinischen Grundformen zusammen-
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Verwandtschaft nennen, ist nichts anderes als die Wir- -
kung der electrischen Polaritit der kleinsten Kérper-
theilehen — Electricitit ist also die erste Ursache aller
chemischen Wirkungen, — Die Moleciile eines jeden
Korpers besitzen electrische Polaritit; die Quantitit der
Electricitit kann in dem einen oder dem andexn Pole
iiberwiegend sein, so hat z. B. in den Moleciilen des
Sduerstoffs’ die negative Electricitit, in denen des Ha-
liums die positive Electricitit das Uebergewicht. Es
id¢ dibse Annahme gestiitzt auf eine znerst von Ermann
gemachte Beobachtnng. Nach diesém Physiker giebt es
Leiter der Electricitit, welche die negative, und andere,
welehe die positive Electricitit besser leiten — wuaipola-
re Leidter. (S. §. 12.) Nach Berzelius kann ferner die
absolute Menge der in einem Pole vorhandenen Electricitiit
bei verschiedenen Stoffen verschieden sein, und diese Ver-
schiedenheit bezeichnet er als Intensitit der Polarisation.
Berzelins ordnete die Elemente nach ihrer electrischen
Disposition. — Electrochemisches System. — Sauerstoff
ist als der electronegativste Korper'erkannt, alle ébrigen
Kérper aber sind in dem Sinne verinderlich , dass ein Kor-
per, in Bezichung auf einen andern, negativ, umd in
. Besichung auf einen dritten, pesitiv sein kann; so ist
z. B. Schwefel gegen Sauerstoff electropositiv, gegen
Kupfer aber electronegativ. Die electrochemische Stel-
lung der Oxyde richtet sich nach der Unipolaritit ihrer
Radikale, so dass z. B, die Schwefelsiunre gegen Kupfer-
oxyd electronegativ, da Sehwefel gegen Kupfer ehenfalls
negativ ist; bei mehreren Oxyden ein und desselben Ra-
dikals ist es gewohnlich der Fall, dass das hohere Oxyd
sich mehr aof Seite der electronegativen Korper stellt, —
Yor Schwefel -, Selen-, Tellur -, Chlor-, Jod- u. a. Ver-
bindungen gilt das so eben von den Oxyden Gesagte. Siu-
ren sind gegen Basen stets electronegativ, und ia einem
Ralze ist also die Basis der electropositive Bestandtheil.

Steinberg’s Supplem. 5
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Stéchiometrie,

Messkunst chemischer Elcmente.
Golt hat Alles mach Mass, Zahl umd chkM geonlnet

Begrindung der s«'ichiometrischen
Gesetze

Weazel 1777. Richter 1796. I'romst nnd Berthollet 1801.

” Daltem 1808. Gay-Lussac 1809. Berzelins 1808
§. 63. Newtralitiitsreihem. Wenzel, Richter..

Gesetz: Findet cine Zerlegung awischen zwei
memntralen Salzen statt, so entstehen
wieder zwei neuntrale Salze, '

218 schwefels. Kali — 100 Schwefels. 118 Kali b

327 salpeters. Baryt — 136 Salpeters. 191 Baryt } "

291 schwefels. Baryt = 100 Schwefels. 191 Baryt

254 salpeters. Kali = 137 Salpeters. 128 Kali
Demnach nentralisiren 100 Schwefels, 118 Kali,

aber anch 19t Baryt, und 136 Salpeters. verhalten sich

gegen 118 Kali und 191 Baryt ebenso.

ZuFolge diesesentdeckten Nemrahla(sgesetus zeigte
Richter, dass mittelst weniger Analysen die Zusammen-
setzung aller neutralen Salze sich herechnen lisst.

Richter’s Massen —, od. Nentralititsreihen, und
dessen Gesetz ither Metallfallungen.

§. 64. Sdteigungscapacitit. Berzelins.

Gesetz: Eine und dieselbe Menge einer Siure
erfordert zur Sittigung von denm ver-
schiedenen Basen so viel, dass in allen
die Menge des Sanerstoffs gleich gross
ist. Diese Saunerstoffmenge der Basis
in einem Salze steht zu der Sauerstoff-
menge der Sidure in ecinem einfachen
Yerhiltniss. -
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100 Schwefelsinre = 40,15 S. + 59,85 0. neutralisi-
ren 171,71 Kali = 97,76 K + 19,95 0; 190,93 Baryt
= 170,98 Ba 4 19,95 O; 51,50 Magnesia = 31,60 Mg

+19,95 O u. s. w. 19,95:59,85 — 1:3. — Mit 19,95

oder Y3 bezeichnet man die Sittigungscapac. der Schwe- -

felsawre.

Neutrale, saure, basische Salze.

§. 65. Aeguivalent, Proportionalzahl oder Mi-
schungsgewicht,

Aequivalente sind die relativen Gewichtsmengen,
in denen die Korper in chemischen Verbindungen ein-
ander vertreten konnen. Das Acquiv. cines jeden Kir-
pers wird durch eine Zahl hezeichnet, welche also
keine absolute, sondern nur eine relative Grosse ist.
Gesetz: Korper verbindem sich nur nach

Aequivalenten, »

489,9 Kaliumn 100 Sauerstoff

290,9 Natrinm L ver binden sich J 101 Schwefel

856,8 Baryum | mit | 442 Chlor

w 8. W. n. S, W,
Aequivalententafeln. - Wollaston 1813, Berzelius

1814 und 1827. — Aecquiv. einfacher und zusammen-

gesetzter Korper,

§. 66. Multiplc Proportionen. Berthollet und
‘Proust. Dalton 1808. :

Gesetz: Wenn zwei Korper mehrere Verbin-
dungen eingehen, so steht hei unverin-
derter Menge des einen Bestandtheils
die Menge des andern in cinem einfa-
chen Verhiltniss.

177Stlckstoﬂ' (N) + 100 Sauerstoff (0) = Stu rkstoffoxydul,

» + 200 » = Stwkstoﬂ'oxyd
» -+ 300 » = SalpetrigeSanre.
»» +- 400 »» = Untersalpeter-
.o silure,
P + 500 » = Salpetersiture.

5%,
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Wird 1 Aequiv. 0 = 100, und 1 Aequiv. N =177
geseizt, se kemmen wir demnach Yerbindungen von 1 N
mit 1,2, 3,4, 50.

Gesetz: Korper (gleichviel ecinfache eder zusammen-
gesetste) verbinden sich nachAequivalen-
ten, oder nach Multiplen derselben.

§. 67. Verbindungsverhiltnisse der Gase. Gay-
Lussac, Humboldt.

Gesetz: Alle gasformigen Korper: verbinden
sich in hochst einfachen Raumverhilt-
nissen mit einander, und ebenfalls nach
dem Gesetz der multiplen Proportionen.
Das Volum des Produkts steht, wenn es gasfor-
mig ist, in einem einfachen Verhiltniss zu der
Yolumensumme der Bestandtheile,

1 Vol. Chlor +1Vol.Wasserstoffgas geben 2 Vol. Chlor-

. wasserst.

1,,Stickstoff + 3 ,, Wasserstoffgas ,, 2 ,, Amunoni-
' akgas.

1, » 1, Sauerstofigas , 2 , Stickstoff-
oxyd.

§. 68. dromistische Theorie. Dalton.

Betrachtungen iiber endliche oder urendliche Theil-
barkeit der Materie gehiren in das Gebiet der-Philo-
sophie. Dalton war der Erste, welcher die stochiome-
trischen Gesetze mit Zugrundelegung von Atomen
(kleinste, an sich untheilbare Theilchen der Kérper)
2u erkliren suchte. Chemische Verbindunsgen entste-
hen nach ihm durch inniges Aneinanderlagern von Ato-
men, — Dalton’s Theorie, und. dessen  Bestimmung
der relativen Atomgewichte' eimfacher Korper. — -
Schweigger’s chemische Differentiale, —

Ueber Gestalt, Grisse, ahsolutes Gewicht  der
Atome lisst sich allerdings nichts sagen, aber ihr re-
latives Gewicht ist durch die Aequivalente gegeben.
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Bestehen die Kérper aus Atomen, so wird ihre Ver-
einignng anch nur nach Atemen erfolgen, und hiernach
wiirden wir das Aequivalent, oder Mischungsgewicht eines
Korpers dessen Atomgewicht nennen konnen. Auns man-
cherlei theoretischen Griinden hat man indessen beimehre-
1 Kérpern angenommen, dass ihre Aequiv,
estehen, oder dass 3 Aequiv. 2 At. ent-
Volumtheeorie ist es vorziiglich, welehe
n Unterschied zwischen Atom und Aequiv.
hat. Die Volumtheorie nimmt ndmlich
sleiches Yolumn verschiedener Gase cine
Anzahl Atome enthilt. Nun lehrt die
s z. B, das Wasser besteht t
rstoffgasyoder(12,48Gewthl. Wasserstoffg.
stoffzas yaus {1000 »  Sauerstoffg.
18 Aeqiliv. fiir Sauerstoff, so ist 12,48
das Aequiv. fir Wasserstoff, und' das Wasser besteht
also aus 1 Aequiv. Sauerstoff und 1 Aequiv. Wasser-
stoff = O 4+ H. Nur die Hilfte von 12,48 also 6,24
entspricht einem Volum oder Atom Wasserstoff (nach
der Volumtheorie), daher 12,48 Gewthl. Wasserstoff
der Awsdruck fiir 2 At, Wasserstoff ist. Das Wasser
besteht also ans 1 At. Sanerstoff und 2 At. Wasser-
stof = 0 4+ 2 H. -
Die Atomgewichte sind nur durch Hypo-
thesen modificirte Aequivalentzahlen.

Fortgesetzte Exrfahrongen uber
Aequivalente und Atome.
. 60. Zusammenhang zwischen .Acquivalcnt
und spectﬁschcr Wérme (§. 46).
Dulong und Petit fanden 1819 einen hichst imter-
essantén Zusammenhang zwischen dem Atomgewicht

 und der specif. Wirme der Elemente, welcher durch

das Gesetz ,die Adome aller einfachen Korper
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hesitzen genan dieselbe Warmecapacitite”
boscidet it. — HERemach wirde &e specif. Wirme
cmes Eirpers das Jistel zar Bestimmung, eoder doch
sn cinexr Contreliic des in andever Weise gefundenen Atom-
gewiches Beforn.  Man erhilt nimlich cin ziemlich glei-
ches Produbt, weldhes im Mittel als 37,5 angeschen
werden kasn, wesn die specifische Wirme cines ele-
mestaren Rirpers mit dessem Aequivalentzahl multipli-
crt wird '

Bei vellkommener Gialtigkeit dieser Erfahrung
wirde man das Atemzewic cines Korpers leicht be-
- rechaen kianen, wema die Zakl 37,5 durch die specif.
Wirme des Korpers dividirt wind. Die specif. Warme
des Zimks = 0,0927 gicht 37 —malsAlon..,ew.
des Tinks.

‘ Die mewestea Arbeitea vea l\egla-lt haben in-
dessen bewiesen, dass dieses Gesetz nicht in allen
Fillen unbedingt giiltig ist; nach Regn. und A,
dndert sich das Gesets dahia:

Die Ateme der einfachen Steffe besitzen

nicht nethwendig eine gleicke Wirme-

capacitit, aber es scheint zwischen ikh-
ren Wirmecapacititen stets ein ecin-
faches Yerhiltniss stattzufinden.

Ein Verhiltniss zwischen der specif. Wirme zu-
sammengesetster Korpernfnﬁﬂu,m(;c-uéland
neuester Untersuchungen von Regnanlt, Avogadro,
Schroder w. A. gewesen.

§. 70. Das clectrolytische Gesetz (§. 6.).

Faraday entdeckte 1834 bei Zersetzung von Kor-
pern durch dem electrischen Strom, dass dic Menge
der an den Polen ausgeschiedenen Klemente in cimem
besondern Verhiltniss stehe zu der Quantitit des sich
auflosenden - Zinks, welches den galvanischer Strem
vermittelt. Wenn z. B, Wasser, Chlorsilber, schwe-
fels. Kupferoxyd u, s. w. zersetat werden, so erhalt

f"o
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man an den Polen fiir jede 403 Theile des’ im galva_
mischen Apparat aufgelosten Zinks: 12,48 Wasserstoff,
1352 Silber, 396 Kupfer, 443 Chlor, 100 Sauerstoff.
Diese Zahlen entsprechen sebr genan-den Aequivalent-
zahlen. . :
Die Quantitit der abgeschiedenen Stoffe
ist der zur Ahscheidung erforderlichen

Electricitit proportional. .

Aus dieser Thatsache folgt, dass, wenn Stoffe
in dem Gewichtsverhiiltniss ihrer- Aequivalente verei-
nigt (chemische Verbindungen), gegeben sind, sich das
Aequivalent der Elemente auns der zur Zersetzung er-
forderlichen Electricititsmenge berechnen lisst.

§. 71, Isomorphie./Homiioﬂwrphie. Leblanc 1787.
Vauquelin 1797. Gay-Lussac 1816. Beudant 1819.
Mitscherlich 1820,

Als Resultat der Erfahrung, dass Korper von
gleicher Krystaliform und correspondirender Zusammen.
setzung in allen.Verhiltnissen zusammen krystallisiren
kounen, ohne dass die Krystallform gedndert wird,
dass es Substanzen giebt, welche sich in Verbiudungen
ersetzen- kinnen mit Beibehaltung der Krystallform der
orspriinglichen Verbindung — ¢somorphe Kir-
per — stelte Mitscherlich den Satz auf:

Wenn zwei oder mehrere Korper die-

selbe Anzahl auf gleiche Weise mit ein-

ander verbundener Atome enthalten, so
haben sie dieselbe Krystallform, so sind
gie — isomorph. — Wenn Korper die-
selbe Krystallform besitzen, so enthal-
ten sie eine gleiche Anzahl aunf gleiche

Weise mit einander verbundener Atome,

Die Isomorphie gehdrt zu einem der ausgezeich-
uetsten Leitpunkte in der Bestimmung der Atomge-
wichte. - . .
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Mit Zugrundeleguag von 100 Gewichtsth. Sauer-
stoff — 1 At. O besteht das Eisenoxydul aus 100 Sauer-
stoff u. 339 Gewthl. Eisen — 1 At. Eisen (dieses ist
aus der precentischen Zusammensetzung des Eisenoxyduls
berechnet). — Eisenoxydul = Fe 0. 100 Sauerstoff
verbinden sich ferner mit 369 Kobalt, 696 Cadmium
w s. w. Jas schwefelsanre Eisenoxydul mit 7 At.
Wasser (Ee O, SO5+7 aq.) krystallisirt ganz gleich
dem schwefelsanren Kobaltoxydul, und beide Salze
kinnen mit einander krystallisiren, oder es kanrn das
schwefels. Eisenoxydul vom Kobaltoxydnl enthaltea, und
umgekehrt, obne dass sich dieses in der Krystalhsa-.
tion wahrnehmen lisst. Das Kobaltoxydul ist hiernach
isomorph mit dem Eisenoxydul, und ersteres besteht
also ebenfalls aus 1 At. 0 4 1 At. Co = Co O. .Nach
dieser Annahme ist das Atomgewicht des Kobalts 369,
denn diese Quantitit ist gleichwerthig (dquivalent) mit
339 Eisen — 1 At. Fe.

Als Beispiele isomerpher Elemente fithren wir an:
Schwefel, Selen, Tellur. — Barinm, Strontium,
Blei. — Chlor,. Jod, Brom, Fluor. — Magnesium,
Caleinm, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Zink,
Cadmiom u. s. w. — :

Eine nene hochst intcressante Bearbeitung hat die
Lehre von der Isomorphie durch Arheiten von Kopp
und Schroder erhalten, nach welchen #somorphe
~ Karper gleiches Atomvolumen (§.72) haben, oder,
was dasselbe ist, nach welchen die spec. Gewichte
isomorpher Kirper sich wie ihre Atomgewichte
verhalten.

Eine absolute Isomorphie finden wir nur bei For- '
men des reguliren (tesseralen) Systems. Isomorphe
Korper anderer Systeme zeigen fast immer kleine Un-
terschiede in den Neigungswinkeln, daher die Bezeich-
nung homéoomorph fiir isomorph in den meisten Fil-
len richtiger sein diirfte. e~ Mitscherlich’s wichtige
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Entdeckung, dass die Krystallwinkel aller Systeme,
mit  Ausnahme des reguliren, durch die Temperatur
sich in einem gewissen Sinn dndern (§..44.).

§. 72. _Atomvolum. a) Atomvolum gasfiormiger
Elemente., Es wird nach der Volumtheorie angenommen,
-dass gleiche Volumina aller Gase eine gleiche An-
zahl? von Atomen enthalten; hiernach folgt, dass bei
allen Gasen die Volume zn der Anzahl der Atome in
gleichem Verhiltniss stehen, und dass das Verhalt--
niss des spec. Gew. der Gase zugleich das Verhiiltniss
ihrer Atomgew. sein muss.

Wasser =2Vol. H4 1 Vol. 0 =2At. H+ 1At. 0.

Spec. Gew.  Atomgew. Aequiv,

(Sanerst, = 100.)

Sanerst. 100,00 100,00 100,00
‘Wasserst. 6,24 . 6,24 12,48 (2At.)
Stickstoff 88,53 88,5 177,0 (2At)u.s. w.

In diesem Beispicle ist demnach das Gewicht eines
Volums (d. spec. Gew.) zugleich das Gewicht eines
Atoms; mit Ausnahme des Sanerst, ist aber d. Aequi-
valent = 2 At. )

(Methoden zwr Bestimmung des spec. Gew. des _
Gases solcher Korper, welche den Gaszustand erst in’
"hoherer Temperatur annehmen, z. B. Schwefel, Phos-
phor, Quecksilber u. a. K. — Dumas, Mitscher-
lich.) :

Suclien wir bei einer grossern Anzahl elementarer
Korper das Verhiltniss zwischen dem spee. Gew. und
dem Atomgewicht, so ergeben sich Resnltate, welche,
wollte man das Atomgewicht dem spec, Gew. gleich-
stellen, zn sehr unwahrscheinlichen Folgerungen Tithren
wiirden. So ist z. B. das spee. Gew. des Schwefel-
gases = 603 (0 =100), das Atomgewicht desselben
=201 = 22

3
Gesetz: .Gleiche "Volumina verschiedener
Gase enthalten entweder ecine gleiche,
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oder eine ungleiche Anzahl von Atomen,
im letztern Falle aber, findet ein sehr
einfaekes Verhiltniss zwischen dem Vo -
lumgew. (spec. Gew.) und Atomgewicht
statt, — -
Aomvelum wnewncn wir die Anzakl der Vo-
iumina oder die Brwchiheile des Volums, welche
oinem _diomgewicht enisprechen; wir finden das
Atomvelum, wemn das Atomgewicht darch das spec.
Gew. (Volumgew.) dividirt wird.
b) Atomvel. fir feste und fissige Elemente.
Persoa, Kopp und Schréder haben in neuerer
Zeit auch fir feste und fiissige elementare Kirper
das Atomvolum zu berechnen gesucht, mnd das Resul-
tat gewonnen, dass das Atomvelum mebrerer Korper
gleich gress ist, oder dass sie zn einander in einem
einfachen Verhiliniss zu stehen scheinen.

Spec. Gew. Atomgew. Atomvol.

(Wasser = 1)
Eisen 7,84 339 41.
Kupfer 838 396 44
Mangan 80 ° 346 44
Blei 11,44 1294 11 u.s. w.

Um das Atomvolum fester und fiissiser Korper
mit dem der gasfermigen an vergleichen, mass natiirlich
ihren spec. Gewichten eine gleiche Einheit zu Grande
liegen. Setzem wir fiir die spec. Gewichte das des
Sawerstoffs als Einheit — 100 (wie dieses anch bei
den Atomgewichten geschieht), se mulipliciren wir die
spec. Gewichte der obigen festen Kérper mit 698,
denn ‘das Wasser ist um 698mal schwerer als Saner-
stolfgas.

c) Atemvel. fiir gasige Verdindungen.

Ergiebt sich ein Unterschied zwischen dem Atem
und dem YVolum gasiger elementarer Kérper, so dirfen .
wir auf ciwen selchen bei gasigen Ferbindungen schon
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nret el

" gus; d@/r Erfahrnng schhessen, dass in den meisten Fil-
len bel chemischer Vereinigung gasformiger Elemente-
_ eine Volumverﬁnderung erfolgt {§. 67).
- &y - Atomvel, . fester und flissiger Verbin- .
‘dungen. -

“Die Meinung, dass zwischen dem spec. Gew. und
den- chem:schen Zusammensetzung fester und fliis-
siger Verbindungen keine Beziehung existire, ist

. nen;erhch durch Ammermiiller, Kopp und Schré- '
der widerlegt worden; aus ihren Arbeiten geht her-
vof: Wenn sich zwei Kirper in mehreren multi-
pkn Verkaltnissen mit einander verbinden, so sind

S Gewwhtsmengm der Bestandtheile in gleichen
olmnen dieser Verbindungen, d. h. thre Dichtig-
Eettem ‘proportional geradezu der .Anzahl ihrer
me , ‘oder umgekehrt der Anzahl der einfachen

ome in den zusammengesetzten.

i (Mit .Atomzahl bezeichnet L. Gmelin die An-

fiz 1 der Atome verschiedener Korper in einem glei-" o
chén Volumen, diese Atomzahl erhdlt man, wenn das
spgq. " Gew. eines Korpers durch sein Atomgewicht di-
vuhrt vnrd )

e

‘Bestimmung des Aequivalents nnd

' r; s Atomgewichts.

oun 73. Um das Aequivalent eines jeden Korpers,
zuvifrderét der Elemente, durch eine bestimmte Zahl
beq;wghnen zu konnen, um den blos relativen ‘Werth
solc]rm Zablen fir den Gebranch in einen absoluten
2 vervand'eln, muss man von einem beliebig gewéhl-
-ten K&’ricr aitsgehen, dessen Aequiv. die Einheit fiir alle

',;'.-" iibrige; ‘wixd, . Das Aequiv. des Sauerstofls wird jetzt all-
gemem ‘aﬁ' iﬁlﬂmt — 1 oder 100 gesetzt. Dass 1 Aeq.
ineht. immér ;l 1 Atom des Korpers ist, wurde frither
erw.h!’. oo ;_v-’i R

Sl:embera s Supplem. :
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beobachten wir das interessante Vermbgen amorpher
Stoffe, -ohue den festen Aggregatzustand zu verlas-
sen, unmittelbar in den krystallisirten iibergehen zu
konnen. Sehr bemerkenswerth ist dann die Differenz im
spec. Gewicht, im Schmelzpunkt, im Auflésungsvermégen
und in vielen andern Eigenschaften, welche ein und der-
selbe Korper in beiden Zustinden darbietet; nicht minder
bemerkenswerth sind die Lichterscheinungen, welche
nicht selten diese Umwandlung begleiten. §. 18.

§. 75. Dimorphie und Polymorphie.

Frither galt es als ein Axiom, dass ein und der-
selbe Korper in seiner Krystallisation nur einem Kry-
stallsystem angchiren konne. Mitscherlich erwies
indessen 1821 die Existenz dimorpher, also solcher
Korper, welche bei vollkommen gleicher chemischen Be-
schaffenheit Krystallgestalten zweier Krystallsysteme
besitzen. Stromeyer glaubte 1813 die abweichende
Krystallform des Arragonits von der des Kalkspaths,
welcher wie jener kohlensaurer Kalk ist, von einem
Strontiangehalt des erstern ableiten zu kénnen; Rose
stellte kiinstlich die Form des Arrag. und die des Kalk-
spaths dar.

Der Uebergang einer Form in die andere wird
hiufig durch Temperaturverschiedenheit veranlasst, wo-
durch eine Veriindernng in der relativen Stellung der
materiellen Atome (Moleciile) veranlasst wird.

Beispiele der Dimorphie geben: Schwefel, Koh-
lenstoff, kohlens. Kalk, Quecksilberjodid, salpeters.
Kali, einige Mineralien.

: Polymorphe Kirper d. s, Korper, welche in ihren

Krystallformen 3 (trimorph) und mehreren Krystallsyste-
men angehoren, sind hisher selten heobachtet. Das
schwefelsaure Nickeloxyd. mit 7 Atomen Krystallwasser
soll ein Beispiel der Trimorphie sein.

6%
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Liebig’s 1 basische, 2 basische, 3 Dasische
Sduren.

§. 78. Metamerie. Metamere Korper sind nicht
blos von einer relativ, sondern auch absolut glexchen
Anzahl von Atomen gebildet, aber die Stellung der
Elementarorgane muss verschieden sein.

Das cyans. Ammoniak = C3N3 0+ Ny HgO

Der Harnstoff =Cy, N, Hg 0, ,C’ Ny H; 0,
Schwefels, Zinnoxydul = Sn 0 + SOy Sn0.S
Schwefligs. Zinnoxyd = Sn 0, + SO { ~0 2"

Das Hydrat d. Blausiure
' mit 4 At. W. =N C,H;+Hg0,
D. ameisens. Ammoniak — NyHg0 + CoH,04
§. 79. Die Polymerie umfasst Korper, welche eine
relativ gleiche, absolut aber ungleiche Anzahl von
Atomen besitzen.
Cyansinre =CyNg0 ). [ C. 35,56.
Knallsiure = Cy Ny 03 L™ 100 G“"]‘"{ H. 41,18,
Cyanursinre — Cg Ng 0, enthalten sie [ 0. 23,26.

Als polymere Metamerie konnen gelten:
Holzither = C, Hg O C. 52,66.

; J H. 12,89,
Alkohol = C, Hyq 0,} in 400 Thl. | 0. 3485,

C. 55,02.
Aldehyd = C, B, 0’: in 100 ThL. {H- 8,98.
| O

} NyCaH,100,

Essigither = Cg4 Hm 0. 36,00.

C. 44)91.
H. 6,11.
. 48,98,

Milchsidure = Cg H“, 05 ).
Stirke = C]g Hgo 010 in 100 Thl.
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Atemen-Tabelle der Elemente.

§- 80. In nemester Zeit sind durch die sorgfiltigsten
Asbeitea Vieler die bisher gebriuchlichen Atomgevwichte
contrellirt, und einige derselbea mick? wmwesentlich
geindert worden. Nachstehende Tabelle enthilt die
nenesien Bestimmungen, wie solche vom Berzelius
in der jangst erschiencnen 5. Aufl. seines bekannmtem
Lehrbuchs anfgefihrt sind. Berzelins sagt: , Ich aber-
gebe nun den Chemikern diese Atemgewichte, dem rich-
tigen Zahlen se weit amgenihert, als unsere gegen-
wirtige Erfahrung gestattet, und bemerke, dass roch
sehr viele darunter nothig haben, dem richtigen Zahlen
miker gebracht zu werden, umd dass dies geschehen
kann und muss.” — Es sind ganz besonders bei den
in meumerer Zeit wiederholt bestimmten Atomgewichten
die Namen der Chemiker genannt worden, deren Ar-
beiten hieriber Berzelius als die zuverlissigsten be-
zeichnet. :

Pondera Legarithmus
Nemina Symb. | atemica ‘:l:liem- Nemina
Elcmentaram 0=100. micorum. Auctorum.

Aluminiam . . %Al. 170,90 2327421
Argentam . . | Ag. | 1319,66 1302244
Arsenicum , . | As. 469,40 6715431
Aurum . . . | Au. | 1229,165 | 0696102

Barium . . . | Ba. 855,29 9321134 | Berz.
Beryllium . | Be. 87,124 | 9401378 | v. Awdejew.
Bismithum . . | Bi. 1330,377 | 1239747 | Lagerhjelm.
Boron . | B 136,204 | 1341899 | Berz.
Bromum . . . | Br. 499,81 6988049 | Marignac.

. Cadmium ., . | Cd. 696,767 | 8430876. | Stromeyer
Calciom . . . | Ca. 251,651 | 4007986 | Berz.
Carbonium ., , | C. 75,12 8757556 | Wrede.
Chlorum . . | CL 221,64 3456481 | Marignac.

Chromium . . | Cr. 328,87 5170243 | Berlin.
Cobaltum . . | Co, 368,65 5666142 | Rothoff.
Cuprum ., . . | Cu. 395,60 5972563 | Berz.
Ferrum . . . ! Fe. 350,627 | 5447215 | Svanberg.
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Eg fehlen noch die Atomzahlen fiir: Cerium, Di-
dymium, Erbium, Lanthaninm, Terbium, Yttrium, Veon
den §. 54 genannten 60 Elementen stehen noch in Unter- -
suchnng ihrer Entdecker: Niobium, Ruthenium,
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Stachiometrie.
. __. Beispiele zu stéchiometrischen
Berechnungen.
1) Was bezeichnet die Formel H; 0? —

Einen Kérper, welcher besteht aus:

2At Hydregen—2. 6,24Gwthl. = 12,48H.

1 - Oxvgen —1.10000 - =100,000
dessen Mischungsgew. (Aeq.) = 112,48 = 1 AL.'W.

@as Wasser enthilt demnach in 100 Gwthl:

11,09 Gwthl. H und 88,91 Gwthl. O.
2) Welche Formel erhilt ein Korper, der, za Folge
ciner Analyse, in 100 Gwthl. ergeben hat:
11,09 Gwthl. H und 88,91 Gwthl. 0?
11,09 88,91
622 (TACH) — 1,76 100 (1aL0) — 0,88.
1,76: 0,88 = 1:0,5 oder 2:1; also2 H4+0=H,0.
3) Wenn wir die in 100 Gwthl. Wassers erwiesene

~ Quantitit Sauerstoff gleich 100 stellen, und diese Grosse

1 Aequivalent O nennen, welche Zahl erhilt dann
‘Wasserstoff zum Aequivalent ?
88,91 0. = 100,00

‘Wasser in 10()Gwﬂxl.={“09E — 1248
? - tl

1 Aeq. H (Wasserstoff) — 12,48. Nach der Volum-

theorie ist 1 Aeq. H = 2 At. H, also 1 At. H. = 6,24,
4) Was besagen die Zeichen SOg und SO4?

1At.5=200,75), 50,09 Schwefel

0y = { 2 - 0=200,00( i 100 Thl- =} 49 90 Sauerst.

S0, = : 3 - 0=2300,00( 0100 Thl. =4 59 91 Saerst. -

5) Durch eine Fillung mit salpetersaurem Silber-
oxyd sind 25 Gran Chlorsilber gewonnen; wie viel
Chlor ist in dieser Silberverbindung?

) 1At.Ag. = 1349,66

Chlorsilber = AgCl, = : 2 - CL=— 44328
, 1792,94.

1792,94 AgCl, : 443,28 Cl. = 25:6,19 Chlor.

1At. $=200,75 } { 40,09 Schwefel
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6) Wie viel Salzsiure entsprechen 6,19 Chlor?
Salzsiure oder Chlorwasserstoffsiure = Cly Hy =

2 At Cl. = 443,28 6,19 Chlor
2ALH = 1248 A0 0,17 Wasserstoff
455,76 ) 6,36 Salzsiure,

7) Wie viel Sauerstoff geben 60 Gran Quecksilberoxyd?

. e 1At Hg=1251,29
Quecksilberoxyd = Hg 0= { 1, O= 100,00

“1851,29.
1351,29 : 100 = 60 : 4,44 Gran Sauerstoff, und
zugleich 55,56 ,, Quecksilber,

8) 1 Centr. Blei wird zu Bleioxyd (Glitte) verar-
beitet; wie viel Glitte wird gewonnen?
. _ __ §1At.Pb=1294,642ls01,00Pb
Blenoxyd__PbO_{‘” 0= 100,00 0,07 0
1,07 Centr.
9) Wie viel Jodkalium erhilt man aus 1 Unze.=
8 Drachmen Jod?
Lo __{1At.K.= 488,85
’°dk“"“m—K”—{ ', J.=158599  also
’ "2074,8% 8,00 Dr.Jod erf.
2,46 ,, Kal. u,
' geben ma.
10) Zur Bereitung des Jodkalium wird micht Kalmm,
sondern das sogenannte Aetzkali genommen; wie viel
Aetzkall sind 2,46 Kalium entsprechend?
Aetzkali = Kaliumoxydhydrat=KO 4+ H30 =
1A, K = 488,85
1AtKO=)1, 0= 100,00
{1 » H0 = (2, H= 1248
{1 » 0 = 100,00
‘ 701,33
488,85 Kalium: 701,33 Aetzkali = 2,46:3,55 Aetzkali.




%n demfelben Berlage find evfdjienen: -
Grundrifi der Chemie

von .
i &F Wobhler.

1t Bpeil: Unorganifhe Chemie. 8e umg. Aufl. gr.8. */; Iple-

2c Ibeil : Organifdre Ghemie. 3e verb. Aufl. gr. 8. 2/, Iple.

.s}n;ﬂ'i,ﬂ gc., die Gyyevimental - Phy (i€, methodifch
avgeftellt.
1 §ugrfu6. Kenntnif der Phdnomene. it 108 in den Jert
eingedruckten Holzfchnitten. 3e verh. Aufl. gv. 8. 1/, Iplr.
2r Gurfud: Bon den phyfifalifden Sefegen. 2¢ verbefjerte
Aufl. Mit 6 Kupfevtafeln. gr. 8. 1 {ple.
3r Guefus: Bon den phyfifdhen Krdften. Mit 6 Kupfertafeln.
gt. 8. . . 11/, Iple.
Kriiger, M. S., die BVotanil -in drei Lehritufen me:
tboft_nfd) bearbeitet. Sum Gebraud) fiiv Realfdplen und Gymn-
nafien. -
1t Gurfus. Pflangenbefdhyreibungen (Phytographien) nebft
einer @rl&utetung und bilblidyen SDacfteu%mg bes Linnés
fden Spftems und einem Wirterbuch der botanifden Jer-
minologie. gr. 8. . 1y Zhle.
2v Gurfus: Die natirliden Pilanzenfamilien dev pf)anetoﬁ
gamifdhen Flova Deutfhlands. gr. 8. 1 3Iple.

————— RNaturhiftorifcdhe Qgtftellungen aug den
: »otgxglid)ften natuchiftovifhen Sdyriften von Agardh, Arago,
v. Budy, Burdady, Garus, Ghoulant, Guvier, Ghrenberg,
v. Goethe, v. Herder, Aler. v. Humboldt, Kloben, v. Leon:

- pardt, Bink, v. Maeting, Meyen, Meyer, Minding , Nees
v. Gfenbek, Rubdolphi, Sdouw, v. Scubert, Steffens,

- Jrevivanus, Valentin, Werner, v. Jimmermann. Cin Le-
- febudy gur Belebung des Sinnes fiir Natur und deven Stu-
dium, Mit Jitelfupfer und einer Tafel Pflanzenabbildungen.
12. caxt. ’ : 14, E%’[r.

Kunth, K. Sgm., Handdudh ver Botanif. 3.
Drucdpay. 3!/, Tple.  Velinp. 4!/, Iplr,

——  Anleitupg zur Kenntniss der in der
Pharmacopoea borussica aufgefiihrten officinellen Gewichse
nach natiirlichen Familien. gr. 8, 22/, Thir.

———  Flora Berolinensis, sive enumeratio
plantarum circa Berolinum gponte crescentium secundum

. familias naturales disposita. 2 Vol. 12 maj. cart. .
33/, Thir.
Stein, Fr., Grandrif der organifchen Raturgefchichte.
'Sui_t ®ebraud) fir hohere Schulen entworfen. GCrfte Ab-
theilung: Organographie der Pflanzen. gr. & 1, Iplr.

-
[ ]

G



Bole, H. L., Lebrbudy der Statif uud Medhanif
fefter iorper fur Sealgymnafien und YHohere §Burgetfd;ulen
Mit 4 Figurentafeln. gr. 8. s Ehle.

Griifon, . Ph., die Kegelfdyitte; elemeutatifd),
geometrifcy , algebraifdy, sum Wehuf der Borlefungen abgg;ns
delt. 8. Mit 4 Kup orn. 11/, Jhlr,

Huberdt, 9(., Glemente der cbenen ITrigonometrie
nebﬁ praftif &eu Yufgaben fur Gymnafien und bhohere Biiv-
: getfd)ulen it 1 Fg. gr. 8 1/, Iple.

_ Eel)tbud) der @tcremnetmc fiie @d)ulen.
Mit 1 Fig. gr. 8 Iple.

Divfd, Weier, Sammlung von ﬁeiﬁ)ielm, &ox:
meln und Yufgaben aud bder Vuchftabenredynung und 'Iﬂ% ta.
6te durdhgefehene Ausgabe. gr. 8.

Hirsch, Meier, Exemples, Formules et Pro-
blémes du Calcul littéral gt de I’Algébre. Traduits de I'alle-
mand sur la quatriéme édition. In 8. 1%/, Thlr.

—————— Fortfeiung der votftcbenbcn eammlung,
ober Sammiung von qu%zbm aud der ITheorie der algebrax‘
fchen @Ietd)ungm 1fter Zheil. 8. 12/, Iplr.

———— Sammlung geometrifdher Aufgaben,
Griter ITheil (Plantmetrie und Irigonometrie). Sﬂht 10
Kupfectafeln. 8. ?lr.
3wetter S heil (Polygonometrie, Steveometrie, fpﬁatt. e
Rrigonometrie). Mit 10 Kupfertafeln. 8. Ihtr.
SDtttter Ihetl (Ana 9?tttfd)e Seometrie der Gbene), von

. Jmm. Magnus. it 4 Kupfertafeln. Ler. 8 'belt

Alg
Vierter s?t“[ (Xnalx)ttfd)e @eometm bed maumeé), von
2. Jmm. Magnus. Ler. 8 25/ Ylr.

- eommmtorc 3 Meier Hirfdy ,  Sammlung tc. anud der
Buditabenrechnung und AUlgebra:

Ggen, V. N. C., Haudbucdh der allgemeinen Qttitl)-
metit. Befonbers in Veziehung auf die ,, Sammlung
von QBeifpielen, % ormeln und Hufgaben aus bec Budyfta-
benvedynung und (gebra von émeter Hir{dy.
peil 1. Die Vudyftabenvedynung. ~ Dritte verbefferte Aufs
lage. it Konigl. Witrtemb. Privil. gegen den %adybmd
Mt einem .Ru%fet gt. 8. Iple.
;‘;ed 1. Die Algebra. Sweite verbefferte Ituﬁ ﬂ)ttt 4

upfern. gr. 8. 21/, Iphlr,

Sadhs, Sal., Auflofungen der in Meier Hivfdy's
Gammin @g ausg der mud)gabeured)nung und Algebra ent:
haltenen Gleidyungen und Aufgaben. S5te nerbeﬂ':s/te x‘;t[f[

L Ihlr.

Suberdt, A., Glemente der ebenen Trigonometric
nebﬂ prattifd) en Aufgaben fiir Gymnafien und Hoheve §Bur’
ger: und mtlttat dg;uten Mit 1 Figurentafel. gt 'bi

r.



Racroig, @. Aufangdgriiude der Arith eﬁ!.
" Rady D%t' 17t¢u§;5tigiya[«2(ucgabe aus Ddem %rau?g??fwen
iberfet, und mit einigen Anmerfungen verfehen. '?t'ﬁ%t

. ' s .
——————— Qebrbud) der Clementar: Geometrie. Nen
iiberfest und mit Anmerfungen verfeben von €. Ideler.

gr. 8. Wit 7 Kupfert. 11/, Iplr.
: — Anleitung sur ebengg und fpharijden Tris
gonometrie und ur Anwendung d ebra aquf die Geomes -

trie. lUeberfest und mit eclduternden Anmerfungen verfehen
von & Jbeler. Mit 6 Kupfern. IJweite verbefferte Auss
gabe. gt. 8. 11/, Iple.
Lehmug, br. D, €. L., die reine Mathematif und
bie mechanifhen Miffenfhaften. 3um Leitfaden fiir den Lol
ter, ur ﬁ?anaung fiic Den @Sdhniler bearbeitet. IMit einer
Figurentafel. gr. 8, . 11/, Iplr.

300 Anfgaben and der Hdheven und anges
wanbten Mathematit ohne die Auflofungen aber mit ln?abe
ber Refultate. Jur uebuu% fiir Sernende und gur Vequemlich

: m&fut Sebrer wnd Graminatoven. Mit einer %iggeng{ﬁ.
[} R 'y .

Kurjer Leitfaden fiiv den Bortrag der hids
Analyfis, hobern Geometrie und angewandten Medyanit.

t einer Figurentafel. gr. 8. 1 Iyls.
Obm, Dart., der Geift der mathematifdhen Analyfis
unb fhr Wechaienif sur Schule. Gin Kommentar und Inba?zg
su feinen verfcyiedenen Lehrbiidhern. L' gv. 8. -1 3l
Plicker, Dr. Jul., System der analytischen
Geometrie, auf neue Betrachtungsweisen gegriindet, und
inshesondere eine ausfiihrliche Theorie der Curven dritter
Ordnung enthaltend. Mit 6 Kupfertafeln. gr,4. 3!/, Thir.
uiffant, €., Sammlung verfdjiedener  Wufgabeu
’tm:f ometrie, fgufgelﬁft und %em’efm durd) die algcbgaifge
Analyfis, als weitere Ausfilbrung su Lacroir'ds Srigonometrie.
Aus dem Frangdfifchen iiberfest von GIE. Mark. Hahn. Mit
2 Kupfern. gr. 8., , ), Iple.
Wolff, F., die befchreibende Geometrie und ihre Ans

wendungen. .
1fter il: Die Projectionslebre und die befdyreibende SGeo-
metrie. IMit 43 Figurentafeln. geb. gr. 8. a'/bmﬂ:.

2ter Ibeil, 1fter Abjdn.: Schatten - Conftruction. it 19
Wmtafclu. at. 8. geb. . 8/, Jylr.
—""_l_-—'—_———'
Halle,

Gebauer - Schwetchkbsche Buchdruckerei.
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