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Ä/^eine Abreise von Paris, ein mchrwöchcntlicher 

Aufenthalt unterwegs und endlich die Erfüllmig meiner 
jetzigen Vcrufsgeschäfte nahmen meine Zeit so sehr in Am 
spruch, daß leider erst jezt die zweite Lieferung der Uebcr- 
sctzung dieses Werkes erscheinen konnte. Um nun für die 
Zukunft ähnliche Verzögerungen zu vermeiden und die fol§ 
gcnden Lieferungen in recht kurzen Zeiträumen nach einan
der erscheinen lassen zu können, sah ich mich veranlaßt, 
meinen hochgefchäzten Freund Herrn Oberhüttenmcister 
Alex um seine freundschaftliche Mitwirkung zur Aussüh, 
rung des begonnenen Unternehmens zu bitten.

Zu meiner großen Freude entschloß sich Derselbe auch 
zur gemeinschaftlichen Bearbeitung dieses Werkes. Es wird 
nun hierduri für die Folge nicht nur ein rascheres Erschei
nen desselben bezweckt, sondern diese Ucbcrsetzuug wird auch 
durch die Mitwirkung meines Freundes vorzüglich an Ori, 
ginalzusätzcn noch gewinnen. Hr. Alex wird nun vor
zugsweise den pyrochcmischc» und namentlich metallurgi
schen Theil dieses Werkes bearbeiten, und durch Seine, in 
diesem Zweige der chemischen Technik bereits Selbst gemach
ten, vielfachen Beobachtungen und Erfahrungen bereichern.

Da alle in diesem Buche vorkommcndcn Naumgröfim 
in französischem Maaß und Gewicht ausgedrückt sind, so 
wird zur leichtern und allgemeinen Verständniß am Schluße 



des ersten Bandes eine vergleichende Uebersicht der deut
schen und französischen Maaße und Gewichte beigefügt 
werden.

Durch meine bisherige Abwesenheit vom Druckorte ha-- 
ben sich in das erste Heft mehrere Druckfehler eingcschli- 
chen, welche hier zur Berichtigung angczcigt werden. Für 
die Folge werde ich zur Vermeidung derselben gewissenhafte 
Sorge tragen, so daß dieses interessante Werk möglichst 
korrect erscheine.
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Erklärung der Kupfertafcln des ersten 
Bandes.

Erste Tafel.
Fig. 1. Glaskolben mit langem Hals und
— 2. Kolben mit Rand; beide werden zur Erwärmung von Flüßig- 

keiten angewendet.
— Z. Tubulatkolbcn, welcher als Rezipient bei Destillirapparaten 

dient.
— 4- Kolben mit plattgedrücktcm Boden; wurde ehedem bei man

chen Kalzinationcn gebraucht.
— 5. Prvbirkolben, welcher vorzüglich zu analptischen Versuche» 

sehr bequem ist.
— 6, 7, 8- Ballonc mit zwei oder drei Öffnungen, welche bei De» 

stillationen als Kiihlapparate gebraucht werden.
— 9. gekrümmte Glocke, die man anwendet, wenn starre Körper 

bei höherer Temperatur in Berührung mit gasförmigen ge
bracht werden sollen.

— 10 u. 11. Einfache und tubulirte Retorten.
— 12 u. U!. Einfacher und gebogener Vorstoß. Diese werden bis

weilen «»gewendet, um den Hals der Retorten zu verlän
gern und die abgekühlten Rezipienten vom Feuer weiter ent
fernt zn halten.

— 14. Gewöhnliche Phiole.
—. 1S- Probirglas zum Auffangcn der Gase.
— 16 Florentiner Flaschen, die bei der Destillation ätherischer Öl« 

hauptsächlich angeivondet werden-
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Fig. 17, 18 u. 19. gläserne Destillationgefäße.
— 20 u. 21. Glaszylinder mit Füßen.
— 22. gewöhnliche Probirgläser mit G.'aSstab zum Umrühren der 

Flüssigkeiten, welche untersucht werden sollen.
— 23. Aufbewahrungsglas, worein diejenigen Präparate gebracht 

werden, auf welche die Luft keinen Einfluß äußert.
— 24 u. 25. Gläser mit weiter Mündung, die durch Korkstöpsel 

verschlossen werden können.
— 26 u. 27. Gläser mit eingeriebenen Glasstöpseln.
— 28. Glasröhren, welche vor der Lampe zugeblasen werden,- um 

Produkte darin aufzubcwahren, welche man gegen die Ein
wirkung der Luft schützen will.

— 29- Glas mit sehr weiter Mündung, welches man mit Glasschei
ben schließt, die aufgekittet werden.

— 30. Gewöhnlicher GlaStrichtcr.
— 31- Trichter, der zum 'Umlecren der Gase in der Quecksilber- 

wanne angewendet wird.
— 32- Ein mit einem Hahn versehener Glastrichter, der zur Schei

dung von Flüssigkeiten gebraucht wird, welche vermöge ihres 
verschiedenen spezif. Gewichts abgesondert über einander stehen.

— 33, 34, 35, 36. Saugheber (rixettvs) von verschiedener Form, 
mittelst welcher man Flüssigkeiten aufsaugen kann.

— 37, 38, 40. Abdampfschaalcn von Porzellan-
— 39. Schüssel von Steingut.
— 4t. Kupferkessel.
— 42, 43, 44 und 45. Schmelztiegel mit zugehörigen Deckel,
— 46- Röstscherben, welche dazu dienen, um verschiedene Körper an 

der Luft zu erhitzen.
— 47. Probirkapclle von Knochenerde.

^ ,7. Käse von gebranntem Thon, der den Schmclzticgeln als Ge
stelle dient, um dieselben in die Mitte des Kohlfeuers zu 
bringen.

— 49 u. 50- Spateln.
— 51. Eiserner Löffel, womit man die zu verpuffenden Körper in 

die glühenden Schmelzticgel wirft.
— 52, 53 u. 54- Zangen von verschiedener Form.
— 55. Kohlenschaufel.
— 56. Drathzange.
- -- 57- Spiralförmige Feder, womit die Glasröhren gehalten wer

den, welche mit GaS gefüllt sind und gemessen werden sollen; 
das Anfassen mit der Hand würde die Temperatur der Gase 
erhöhen-und ein unsicheres Resultat geben.

— 58 u. 59. Platte u. dreieckige Feilen-
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Ftg. 60, 61 u. 62. Halbrunde und runde Feilen (Rattenschwänze), wo- 
mit Löcher in Korkstöpscl gefeilt werden.

— 63- Triangel, worauf Retorten oder Kolben über Kohlenfener 
gestellt werden-

— 64. Drathgitter, worauf man Glasröhren legt, wenn solche über 
das Feuer gebracht werden.

— 65. Vlechscheibc, auf welche man die Abdampfschaalen über da« 
Feuer sezt.

— 66, » u. k. Stangen «Gießform von Eisen zum AuSgießen der 
Metalle. ' '

— 67. Starker Eisendrath, der glühend gemacht wird, um Löcher 
durch Korkstöpsel zu stoßen.

— 68 u. 69. Wachslichte auf Draht gesteckt, womit man die Gase 
prüft.

— 70. Eapclle auf Dratb befestigt, um damit feste Körper in ver
schiedene Gase tauchen zu können!

— 71. Eisenstäbchen, womit man feste Körper Unter Quocksilber in 
gekrümmte Glocken (9) hinauf schiÄti

— 72 u. 73. Flaschen Mit zwei oder drei Tukulirungen.
— 74. Flaschen mit zwei Tubulirungen und einem Hahn, um die 

darin befindliche Flüssigkeit bequem ablassen zu können.

— 75. Mörser von Messing. 76. Mörser von Marmor.
— 77. Mörser oder Rcibschale von Pobzellan-
— 78. Gläserne Rcibschale.
— 79. Rcibschale von Agat.
— 80. Glasglocke mit Knopf.
— 81. Glasglocke oben mit einer Öffnung versehen, worein man 

Messinghähnc einsetzen kann.
— 82- Glocke mit breitem Rande, welcher mit Schmirgel abge- 

schliffcn ist.
— 83. Tubulirte Glocke.
— 84. Weite GlaSschalcn.
— 85. Porzellanretorte.
— 86. Prorzellanröhren — 87. Dergl. mit doppelter Einmündung.
— 88. Zange, welche mit einer Feder versehen ist.

Zweite Tafel.
Fkg. 1. Filtrirapparat. — s. Filtrirapparat anderer Art.
— 3 u- 4. Tenakel oder Filtrirsack-Träger mit Nägclspkßen verse

hen, auf welchen man die Filtrirsäcke feststeckt.
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Fig. 5. Glas, aus welchem man die über einem Nkederschlage stehende 
klare Flüssigkeit abgießt; der Rand desselben wird mit etwas 
Fett bestrichen, um die Adhäsion zwischen Glas und Flüisig- 
keit dergestalt aufzuheben, daß leztere nicht außen am Glase 
hinabläuft. Das an den Rand gehaltene Glasstäbchen zeigt 
der Flüssigkeit den zu nehmenden Weg.

— 6. Kleiner Saugheber, womit man die lezten Tropfen Flüssigkeit, 
welche nicht mehr dekautirt werden können, aufsaugt.

— 7 u- 8- Heber und deren Anwendung beim Dekantire».
— 2t u. 22. Heber anderer Art.
— 9- Spitzbeutel von dichtem Wollenzeug oder Filz, um Syrupe, 

Öle und ähnliche Flüssigkeiten zu siltriren.
— 10. Tenakel zur Befestigung von Wollcnzoügstückcn, die man 

statt der Spitzbeutel anwenden kann.
— 11. Seiher von Eisen - oder Kupfer - Blech.
— 12, 13, 14. Siebe zum absiebcn pulvcrisirter Körper.
— 15- Kohlendämpfer.
— 16. Sprcngringe zum Absprengen des Glases bestimmt; man 

erhizt einen der Ringe und legt ihn an das kalte Glas.
— 19- Sprengkohle *), die man an einem Ende anzündet und zu 

demselben Zweck gebraucht.
— 17. Schmclzticgel von Eisen.
— 18- Diese Vorrichtung wendet man an, um ätzende, scharfe Flüs

sigkeiten zu dekantircn; durch die gerade Rohre bläst man 
hinein, wodurch der Heber gefüllt wird und dann von selbst 
läuft.

— 20. Filtrirapparat, der dann angewcndet wird, wenn man Flüs
sigkeiten bei Ausschluß der Luft siltriren will. Die zu filtri-

Zur Bereitung der Gprcngkohlc theilt Berzelius in seinen Lehrbuche der 
Chemie ein ganz vortreffliches Rezept nach Eahns Vorschrift mit: Man 
nehme a.) 21)2 Loth Arabisches Gummi und löse dieß in 4 Loth Wasser auf; 
ferner rührt man b.) l Loth Traganthgummi mit so viel siedend heißem Was
ser an, daß die gallertartige Masse den Raum von 8 Loth Wasser einnimmt 
und löst dann u.) 1)2 Loth trockenen Storap ik 12)3 Loth Alkohol v. 6,8Zsp. 
Gcw. so wie cl.) 1)2 Loth Benzocharz in 4)5 Loth von dem nämlichen Alkohol 
auf. Die Auflösungen a u. b werden nun zusammengcmischt und c u. <1 
zugesezt und recht gut unter einander gerührt. Unter dieses Gemenge arbeitet 
man dann 6—7 Loth sehr feines durch ein Florsicb gebeuteltes Kohlcnpulver 
von Laubhol, und knetet oder stoßt dann in einem eisernen Mörser die Masse 
wohl untereinander, daß sie einen steifen durch und durch gleichartigen Teig 
bildet, woraus man nun zwischen Brettchen, die mit Kohlenstaub bestreut 
werden, 5 — 6 Zoll lange Stängelchen von der Dicke eines Gänsekiels rollt, 
die an einem warmen Orte langsam getrocknet werden. A. n. E.



rende Flüssigkeit giebt man in den Trichter, in welchem die Luft 
oder das Gas durch die gebogene Röhre aus dem Glase in 
dem Maaße cmporsteigt, als die Flüssigkeit selbst hinabläuft.

Fig. 23- Statif zum Filtrircn nebst einer Lampe zum Abdämpfen, 
ist die Glasglocke, womit die Weingeistlampe bedeckt wird, da
mit dieser Brcnnstvss sich nicht verflüchtigen kann.

— 24. Gradnirter Probirzplindcr.
— 25, 26 u. 27. Messer von Elfenbein oder Horn zum Abnchmcn 

der Nicdcrschläge von den Filtern.
— 28. Zange mit Scharnier, womit die Abdampfschaalen über das 

Feuer gehalten werden.
— 29- Porphprplatte niit dem zugehörigen Läufer.
— 30, 3t, 32 u. 33. Zangen und mobile Statife.
— 34. Glocke und Ballon mit Hähnen zu pneumatischen Versuchen. 
— 35, 36, 37 u. 38- SicherhcitSröhren.
— 39. Lampe mit doppeltem Luftzuge; u Grundriß derselben; t> 

der zugehörige Pfropf zum Verschließen; e Schornstein von 
Eisenblech.

— 40- Einfache Wenigeistlampe. — 44. gläserne von Blech.
— Li. Sandbad, bestehend aus einem eisernen mit Sand gefüllten 

Ofen; man bringt diejenigen Gefäße hinein, welche einer ge
linden Wärme ausgesczc werden sollen.

— 42. Eiserner Kessel.
— 43. Papierfilter, a, d, v, st, e das Filter in seinen verschiedenen 

Verfertigungsepochen.
— 45. Graduirte Glasröhre um Gase und Flüssigkeiten zu messen-
— 46- Blase mit einem Meßinghahn.

— 47. Verfertigung einer Kautschuckröhre. n Kautschuckstück, wel
ches in warmes Wasser getaucht wird, um cS zu erweichen. 
Man trocknet eS dann sorgfältig ab und schneidet nun mit 
der Schccre die 2 Ränder rein ab, welche man znsammen- 
kleben will; hierauf legt man daS so vorbereitete Kautschuck
stück über einen Holzstab t> und drückt die frisch abge- 
schnitlenen Enden fest zusammen. Man umwikkelt die ge- 
bildete Röhre mit einem Bande o nnd ziehe sie nach einigen 
Tagen von dem Holzstäbchen wieder herunter, wo sie zum 
Gebrauch fertig ist. Diese Röhren dienen vorzüglich, um Glas
röhren bei GascntbindungSapparatcn mit einander zu verbin
den und gewähren den großen Vortheil, daß diese Vorrich- 
tungcn weit weniger zerbrechlich lind. Fig. 49 ist ein einfa
cher Apparat dieser Art abgcbüdct. Derselbe Apparat, mit ei
nem Korke zusammengefügt, ist in Fig. 50 zu sehen.
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Sig. 5t. Apparat zum AuSsüßen der Niederschläge; derselbe ist zur 
Hälft« mit Wasser gefüllt.

Dritte Tafel.

Fig. 1. Apparat, welcher zum Anffangen der durch Hitze aus irgend 
einem starren Körper entbundenen Gas? bestimmt ist. in Re. 
torle, welche den zu erhitzenden Körper enthält, cz Sichcr- 
heitSröhre, welche das GaS fortleitet. n DurchbvrteS Brett, 
worauf die Glocke o steht. Der Apparat ist mit der pneuma
tischen Wasser-Wanne zugleich in Verbindung gebracht.

— 2. Wasserwanne, in feste Brücke, n bewegliche Brücke. i> Hahn 
zum Ablassen des Wassers.

— 2 u. 3 a. Ein, dem eben erwähnten, ähnlicher Apparat, aber ohne 
Sicherheitsröhren. Man steht hier den Grundriß und Durch
schnitt der Wassermanne.

4. ist die Anwendung der gebogenen Glocke zu sehen.

— 5- Ein Apparat zum Trocknen der Gase, n großer gläserner Pra- 
birzylinder. c Glasröhre, welche durch den Pfropf L.geht und 
bis aus den Boden des Zylinders hinabgeht und das Gas hin- 
einleitet. <1 Glasröhre die gleichfalls durch den Pfropf d geht, 
allein sogleich oben ausmündet, um das Gas aufzunehmcn; va 
Kautschuckröhrcn, welche an die Glasröhren o u. st gebunden 
sind, die den Gasentbindungsapparat mit dem in Verbindung 
bringen, welcher das Gas aufnimmt. kk Korkstöpsel zum Ver- 
schließen des Apparats, wenn er nicht gebraucht wird. Man 
füllt den Probirzylinder mit Ätzkalk oder Chlorcalcium, doch 
so, daß diese Substanzen nicht den Boden berühren, was man 
Lurch einen unten eingesezten durchlöcherten Kork verhindert; 
durch diese Vorrichtung beugt man einem möglichen Ver- 
stopfen der Röhren ä vor.

— 7. Woulfilcher Apparat.
— 8, S, 16 u. 17. Cudiometer, welche Seite 108 ic. beschrieben 

lind.
— 10. Vorrichtung Um die Gase genau zu messen.

— 6. Einfacher Destillarionsapparat. o Sförmige gebogene Rohre, 
die zum Eingießen acr Flüssigkeit in die Retorte a dient, 
von wo die Dämpfe sich in der Vorstoß b begeben und end
lich in den abgekühltbn Ballon e gelangen, wo sie sich ver
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dichten. Die Lust oder die Gase gehen durch die Röhre ä 
fort; der Vorstoß ist in 1k an den Ballon und an die Retorte 
mit Lcinwandstreifen und Kitt lutirt.

Fig. 11. Ganz einfacher Destillirapparat.

— 12, 13, 14 u. 15. Ouecksilberwanne; » Schieblade, K hölzerne Ein
fassung, um zu verhindern, daß beim häufigen Verspritzen 
der Quecksilbers ein Verlust statt finde. 1t Rinne, in welcher 
das auf den Tisch fallende Quecksilber sich wieder sammelt, e 
steinerne Ouecksilbcrwanne. <1 vertiefter Raum der Wanne; 
<w hohle Rinne in deren Brucke, zur Aufnahme der GaScut- 
bindungSröhre bestimmt.

— 18. Röhre mit mehreren Biegungen, deren jede als Recipient 
dient, wenn sie abgekühlt wird. Diese Röhre wird vorzüglich 
dann angewendet, wenn man kleine Mengen von Flüssigkeiten 
zu destilliren hat.

— 1S, 20, 21. Apparat zum Erwärmen im Wafferbad oder im 
Dampf.

Vierte Tafel.
Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6 u- 7. Verschiedene Apparate, um Gase in Be

rührung mit Flüssigkeiten zu bringen.

— 8- u. N. Apparate zur Verbrennung der Kohle oder des Dia- 
mantS in Sauerstoffgas; dicsclben sind S. 581. beschrieben-

- 9. Die einfachste Vorrichtung zum Auffangcn der Gase, welche 
aus einer warmen Flüssigkeit entbunden werden. Eine zweite 
Vorrichtung dieser Art ist in Fig. 13 zu sehen.

10. Dieser Apparat ist bestimmt, um Gase in Berührung mit 
glühenden starren Körpern zu bringen. Ein Beispiel hiervon 
ist S. 579 beschrieben.

11. Apparat zur Destillation kleiner FlüssigkeitSmengen-

- 12. Apparat zur Darstellung des Wasserstoffs oder der Kohlen- 
saure rc.

14. Ein Apparat, der zum Trocknen unter dem Rezipienten der 
Luftpumpe, bei Mitanwendung der Wärme, bestimmt ist. Ii Tel
ler der Luftpumpe. A. Glocke. 1 Röhre, welche niit der weiten 
Röhre 0 verbunden ist, die Chlorcalcium enthält. Diese kom- 
munizirt wieder mit der Röhre «, worin die zu trocknende 
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Substanz sich befindet. Die Röhre -i steckt in der Röhre l>, 
welche mit warmem Wasser oder Quecksilber ungefüllt ist. Aus 
der Röhre d geht außerdem eine gebogene Röhre o, welche 
in eine Schüssel ä mündet, damit der Überschuß der Flüssig
keit, welche durch die Wärme ausgedehnt wird, hcrauStre- 
ten kann.

Fig. 15. Der zur Analyse organischer Körper von Gap Lußac erfun
dene Apparat.

Fünfte Tafel.
Fabrikation der Kocke. Fig. 1, 2 u. 3. Schornstein von Wi l- 

kinson behufs der Dcrkohlung der Steinkohlen in Meilern.

Fig. 4 u. 5. Anlagen des Meilers.

— 6, 7, 8, 9 u. 10- Verkohlung der Steinkohlen in Meilern zu 
Zanon bei St. Etienne.

— 11- Kokeofen nach Lord Dundonnald.

— 12 u- 13- Rcverberirofen zum Verkoken der Steinkohle. S- 703.

Sechste Tafel.

Bereitung des Wasserstoffs im Großen- Fig. t. S. 80.

Bereitung des Chlors im Großen- Fig. 2. S. 128.

Platin Heber für Schwefelsäure. Fig. 3, 4 u. 5- S. 295.

Siebente Tafel.
F ig. 1. Durchschnitt des Apparates zur Bereitung derSalpcter- 

säu re und Salzsä ure.

— 2. Aufriß desselben Apparates nach einem kleinern Maaßstab.

S. 143.
— 3. Bleikammer jur Bereitung der Schwefelsäure.

S. 281-
Klappe der Blei kämm er, die durch Wa sser g e sperrt ist. 

Fig. 4- k. Diese ist -ine Bleiplatte, welche bei X mit einem Schar- 
nier festgemacht ist und durch ein an der Kette 60 hängendes Ge- 
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gengcwicht leichter gemacht wird; die Kette läuft auf einem Rad« K 
und geht durch ein Loch », das an der Seite des Schornsteins an
gebracht ist. Die Platte D ist unten mit einem kreisrunden Rande 
versehe», welcher in den Falz mm paßt, der beständig mit Wasser 
gefüllt ist.

Galecrenofen zur Konzentration der Schwefelsäure in 
welchem entweder gläserne oder irdene Gefäße eingesetzt werden. 
Fig. 5^ Längeudurchschnitt. Fig. 6. Grundriß. Fig. 7. Querdurch
schnitt. k. Fcuerplatz. e. Aschenfall. n. Esse, u, u, », gußeiserne 
Eapellcn, die als Sandbäder dienen, o. Retorte; die Anwendung 
deS Sandbades erheischt einen größer» Aufwand an Brennmaterial, 
aber es macht das Beschlagen der Retorten unnöthig. Sezt man 
die Retorten in das öffne Feuer, so müssen diese immer mit Thon 
beschlagen werde». S. 293-

Apparat miteiner ei»zigenRetorte sürPhoSphor. Fig- 8. 
S. 335, Man bemerkt in dieser Figur das kleine Eisenstäbchen K, 
welches unten, nachdem eS durch den, den Rezipicnlcn verschliessen- 
den Kork hindurch gesteckt ist, umgebogen uud am Ende in eine 
Spirale gewunden wird; man bringt den spiralförmigen Theil in 
den Vorstoß der Retorte und kann nun mittelst leichter Bewe
gungen den Phosphor, der sich darin verdichtet, herab streifen, wv- 
dnrch das Verstopfen der Röhren verhindert wird.

Achte Tafel.

Apparat, der in Puzzuoli zur Gewinnung deS Schwe
fels angewendet wird. Fig. 1. Ansicht des ältern Apparats. 
Man hat jczl alle Kondensatoren mit Ausnahme des erstern abge- 
schafft. Fig- 1. ist der Durchschnitt dieses Apparats. ES ist hier 
bemerklich, d^ß das Destillation-gefäß, welches in die Mauer des 
Ofens eiugesezt ist, der Flamme nur ein Drittel oder ein Viertel 
seiner Oberfläche dem Feuer znkehrt, was theils die Hcitzung unvoll
kommen macht, theil- aber auch ein häufiges Zerbrechen der Töpfe 
verursacht, indem solche bei jeder Operation eine sehr ungleiche Aus
dehnung und Zusammenziehung erleiden. Sehr unbequem ist es, 
daß »ran, um die Töpfe zu füllen oder auSzuleeren, jedesmal den 
Ofen niederrcissen muß.

Neuerdings wendet man nun die in Fig. t. 6 dargestellte Vorrichtung 
an. Die Töpfe werden ganz in den Ofen gestellt; bei jeder Opera
tion werden sie durch eine in der Mauer gelassene Öffnung entwe

der eingesetzt oder herausgenommen, und diese wird nachher mit
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Backsteinen wieder zugesezt, Der Ofen selbst bleibt hierbei ganz un- 
versehrt. Die Fig. 1. v stellt eine Einrichtung dar, welche der vor. 
her beschriebenen noch vorzuziehen seyn durfte, indem die Töpfe auch 
in den Ofen eingeschlossen sind, ihre Hauptöffnung aber sich außer
halb desselben befindet und somit zur Füllung und Entleerung dienen 
kann, ohne daß das Feuer unterbrochen zu werden braucht. Siehe 
Seite 196-

Kessel zum Reinigen und Abgießen der Schwefels Fig. 2. 
S. 196.

Kammer zur Destillation des Schwefels Fig. I. der Haupt- 
sache nach ist dieselbe S. 197. beschrieben worden; eS bleibt daher 
nur noch übrig die zum Gießen nöthigen Vorrichtungen zu beschrei
ben. K ist ein konischer Pfropf, der an einem Stäbchen o befestigt 
ist und durch eine Feder m stets von innen nach außen angedrückt 
wird, »n ist eine gußeiserne Platte, mit einer konischen Öffnung 
versehen, in welche der Pfropf k paßt, r ist eine Rinne, durch 
welche der Schwefel abfließt. ein kleiner Raum, in welchen ei
nige brennende Kohlen placirt werden können, um den Schwefel zu 
schmelzen, wenn er beim Abfließen erstarren sollte.

Formen zum Gießen des Schwefels Fig.5. Sonst wurden sie 
von Tannenholz gemacht und auf einen Tisch angebracht, man goß 
bann den Schwefel mit dem Löffel in jede Form. Neuerdings macht 
man sie von Buchs, Fig- 5, a.; sie bestehen auS einer konischen 
Form m und einem gleichfalls konischen Stab n. Diese Formen wer
den nacheinander unten an die Rinne r gebracht; sind sie gefüllt, so 
stellt man sie in ein Gefäß mit kaltem Wasser. Ist der Schwefel er- 
starrt, so giebt man dem Stab n einen leichten Stoß und schiebt so 
die Sch.uefelstange auS der Form.

Neunte, zehnte und cklfte Tafel.

Apparat de« Hrn. O'arcet zu den Räucherungen mit 
schweflichler Sänre. Siehe S. 232 u. d. f.

Zwölfte Tafel.

Bereitung des Ammoniaks im Großen Fig. 1 u. 2. Siehe
S. .381.

Bereitung des Realgar Fig. 3, 4 u- 5» Siehe S- 4S3.
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Bereitung des Phosphors im Großen Fig. 8. Ansicht der 
beiden mit einander verbundene» Galeerenöfen. Fig. 7. Grundriß 
der Öfe»; Fig. s. Durchschnitt des einen, xxp Thüren des Feuer- 
Platzes, kk Feuerplatz. nn Aschenfall. inm Raum, in welchen die 
Retorten gestellt werden, oc. Schornsteine. Jeder Ofen faßt 3 Re
torten, die mit Rezipienten verbunden werden, ähnlich dem auf Ta
fel 7. Fig. 8- dargestcllten.

Zurichtung der Flinte nsteine Fig. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
Siehe S- 489- -

G ru benlüftung. Fig. 16- Durchschnitt einer Steinkohlengrube 
nebst ihrem Wetterschachte. .1 Förderschacht; n Wettcrschacht; 0 
Schornstein. Die Richtung der Luftströmung geht von a nach d, 
6, e, c, 11, m, u. der Feuerplatz s, so wie der Aschensall m ist ge- 
schloffen, und bei n sind mehrere feine Drahtgitter angebracht, 
welche jede Erplosion, die nach unten sich fortpslanzen könnte, ver
hindern.

Dreizehnte Tafel.
SicherheitSlampen. S. 551.

Vierzehnte Tafel.
Meilerverkohlung des Holzes Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

U, 8. S. 642 U. 664.
VerkohlungSapparatnach Foucaud Fig. s, 10 u-11. S-651.
WerkohlungSapparat nach La Chabeaussiöre Fig. 12, 13, 

14, 15 U. 16. S. 652- 
____________

Fünfzehnte Tafel.
VcrkohlungS0fen nach Schwartz Fig. 1, 2 u. S. S. 659.
Kienrußbereitung aus Harz Fig, 4. S. 520.

— — auS Steinkohlen Fig. 5, 6 u. 7. S. 526-

Sechzehnte Tafel.
ÖhlgaSbereitung Fig. 1. S. 727.
SteinkohlengaSbereitung Fig. 2. S. 729.
Forni der Retorten Fig. 3, 4, 5, 6 u. 6 - S. 734.
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Vorrede.
' ''' . '- 1 n^-^e ----- - u-r ü' >>^,„ k!^r>2- ^.. -

^bor einigen Jahren wurde mir von der Ädini, 

nistration des königlichen Athenäums zu Paris die Pro
fessur der Chemie übertragen, welche Hr. Robiguef, der 
sie bisher bekleidete, wegen seiner vielen und.manchfalti- 
gcn Geschäfte aufzugebcn sich gezwungen sah., Einen so 
verdienten Lehrer als Vorgänger habend, fühlte ich als 
der Jüngere nur zu gut, wie, schwierig es für mich wer
den würde meinen Zuhörern vollkommen zu genügen', wenn, 
ich ganz dcnftlbcn Weg betreten wollte, den Hr.Röbiquet 
bei seinen Vorlesungen eingeschlagen.hatte, die noch in 
frischem Andenken stunden. Ich erachtete es ..deshalb für 
nöthig, jede -Annäherung zwischen ihm und mirchin dieser 
Beziehung-zu vermeiden, wähste, demzufolge einen, yon dem 
seinigen ganz verschiedenen Gesichtspunkt und trug, die Ge
genstände anders geordnet vor. Bald gelangte ich auch 
zu der Ueberzeugung, daß in einer Anstalt, wo der grös
sere Theil der Zuhörer sich nicht beständig crücucr^ der 
Lehrer wenigstens von Zeit zu Zeit den Lehrgcgcnstand 
erneuern muß,,, -Ich vereinigte deshalb bei meinem zwei
ten Lehrkursus mit vcr allgemeinen Chemie auch die tech
nische. Dieser Kursus dauerte 3 Jahre. Die, Forschun
gen, zu welchen er mich veranlaßte, so wie das .Interesse, 
welches der Gegenstand selbst cinzuflößen schien, liessen in 
mehreren Personen den Wunsch rege werden, denselben 
gedruckt zu sehen. Ich machte mich demzufolge anheischig, 
meine Vorlesungen dem Drucke zu übergcben, was ich denn 
auch jezt mit Vergnügen erfülle, mir schmeichelnd, daß 
hauptsächlich der jüngere Theil der Gewerbtreibenden in 
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diesem Buche eine Menge von Thatsachen vereinigt fin
den werde, welche ihnen beim Erlernen und Ausübcn ihres 
Berufes eine wesentliche Erleichterung gewähren müssen. 
Viele wären vielleicht im Stande gewesen ein ähnliches 
vnd vielleicht beßcres Werk als ich zu liefern, allein wahr
scheinlich auch durch die materielle Arbeit, welche ein ähn
liches Unternehmen fordert, zurückgeschreckt worden.

Wie dem auch sey, ich übergebe hiermit dies Werk 
dem Publikum in der Hoffnung, daß es den jungen Che
mikern, die 'sich jezt beinahe in allen Städten Europas be
finden, zur Vergleichung dienen, und daß der Wunsch des« 
halben, die darin vielleicht noch vorkommcndcn Unrichtig
keiten zu berichtigen, Bekanntmachungen veranlassen möge, 
welche nicht allein der Industrie sondern auch diesem Buche 
selbst recht nützlich werden dürften.

Ohne Zweifel werden manche der Leser finden, daß 
ich zu weit in die Einzelheiten der reinen Chemie emge- 
gangen bin, daß ich ferner mit Unrecht hätte die prakti
schen Aufgaben, welche die Technik liefert, auf eine theoreti
sche Weise zu losen gesucht, und daß ich endlich hätte vermei
den müssen, von der Atomen-Lehre Anwendung zu machen.

Auf diese Einwürfe erwiedere ich, daß dies Buch 
namentlich für junge Leute und weniger für bereits aus
übende Fabrikanten bestimmt ist, daß es ferner meine Ab- 
ficht eigentlich nicht war, die Praxis der Technik zu be
schreiben, aber wohl die Theorie derselben aufzuklürcn und 
zu berichtigen. Die wissenschaftlichen Details, welche die 
Fabrikanten von reiferem Alter zurückfchcuchen, werden 
nur ein Spiel für ihre Söhne seyn, wenn sie bereits in ih
rer Schule etwas mehr Mathematik und weniger Latein 
und etwas mehr Physik oder Chemie und weniger griechisch 
gelernt haben werden.

WaS man auch über diesen Punkt sagen mag, so 
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halte ich cS immerhin für unerläßlich, um einigen Nutzen 
aus der Chemie bei ihrer Anwendung auf die gestimmte 
Industrie ziehen zu können, diese Wissenschaft wenigstens 
in denjenigen Theilen gründlich zu studircn, um die es sich 
zunächst handelt, denn die an sich unbedeutend scheinen
den Einzelheiten werden von Wichtigkeit da, wo es sich 
darum handelt, mit großen Massen zu opcrircn. Da cö 
jedoch für jeden Praktiker schwer seyn muß, eine gleiche 
Aufmerksamkeit allen Theilen der reinen Chemie zu widmen, 
so war ich bemüht dies Werk so zu ordnen und einzuthei- 
len, daß stets diejenigen Künste in Gruppen vereinigt sind, 
welche sich theils auf gemeinschaftliche Prinzipien stützen, 
theils auch in Absicht auf die chemische Geschichte der 
Stoffe, die sie bearbeiten, viel miteinander gemein haben. 
Es folgen hier die Grundzüge dieser Klassifikation, welche 
mir nach reiflicher Ucberlcgung die einfachste zu seyn schien.

Die erste Gruppe begreift die nicht metallischen Kör
per so wie die Produkte oder Künste in sich, welche ihnen 
das Daseyn verdanken, nämlich das Wasser, die bekann
testen Säuren, das Ammoniak, die atmosphärische Luft, 
die verschiedenen Arten der Kohle, die Steinkohle, die 
Hcitzung und Beleuchtung.

Die zweite Gruppe enthält die metallischen Grundla
gen der Erden (Erkmctallc) und die Alkalien; als Anwen
dung derselben findet man aufgeführt: mehrere wichtige 
Salze wie Pottasche, Soda, Alaun, Salpeter und in Folge 
dessen die Bereitung des Pulvers. An diese Gruppe Mes
sen sich außerdem unmittelbar an, mehrere eng unter sich 
verbundene Fabrikationszweige, als die Töpferei, Be
reitung des Glases, der künstlichen Edelsteine, der Schmelze 
(Email) und Glasuren und zulezt des Kalkes und Mörtels.

Die dritte Gruppe enthält die vollständige Beschrei
bung der gewöhnlichen Metalle, nämlich Eisen, Kupfer,
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.Blei, Zink, Zinn, Gold, Silbcr, Platin u. s. w. Ihre 
Darstellung und die Bereitung ihrer Legirungen macht ei
nen wesentlichen und sehr bedeutenden Theil dieser Be
schreibung aus, wobei auch die minder wichtigen Produkte 
nicht vergessen werden sollen.

Endlich umfaßt die vierte Gruppe alle Produkte der 
organischen Natur und die zahlreichen Anwendungen der
selben, Man wird daselbst finden: die Färbckunst, das 
Bleichen, die Bereitung des Papiers, der Stärke, des 
Zuckers, der Seifen, des Wcingeists, des Käses, ferner 
die Gerberei, Hutfabrikation u. f. w.

Ich hoffe außerdem mittelst der allgemeinen Grund
sätze, worauf sich jeder wichtige Fabrikationszwcig grün
det, und welche ich bisweilen an die Spitze oder auch an 
daS Ende deshalb, in Form einer gekrängten Wiederho
lung, stellen werde, jedem Gewerbtrcibendcn die Mittel an 
die Hand zu geben, die chemischen Prinzipien seines In
dustriezweiges kennen zu lernen, selbst wenn er minder 
gründliche Kenntnisse von der allgemeinen Chemie besitzen 
sollte. Vielleicht möchte man es für zweckmäßiger hal
ten, diese allgemeinen Grundsätze an die Spitze des ersten 
Bandes zu setzen; ich werde dies jedoch hier nicht näher 
untersuchen. Meine bisher gemachte Erfahrung spricht 
für diese Lehrmethode, welche in meinem Werke befolgt ist; 
noch habe ich keine andere Methode, welche eine ähnliche 
Veränderung erheischt haben würde, aus eigener Ersah, 
rung kennen lernen können. Ich erkläre es wiederholt, 
daß dies ein Lehrbuch der angewandten Chemie seyn soll, 
in welchem ich mehrere Theile weiter entwickelt und ausge
führt, so wie ferner Zahlcntabellen nebst Zeichnungen bci- 
gefügt habe, die zum genauen Verstehen der darin abgc- 
handelten Gegenstände erforderlich sind.



Einleitung.

i.

Allgemeine Definition der Chemie.

i. Ä8enn irgend ein Umstand zwei Substanzen oder 
zwei Körper zur wechselseitigen Berührung veranlaßt, so bie
ten sich uns hierbei verschiedene Erscheinungen dar. Sind 
es zwei starre Körper z. B. eine Eisenplatte und eine Glas
platte, an welchen wir mittelst unserer Instrumente oder ver
möge unserer Laune eine Verschiedenheit der Temperatur 
wahrnehmcn, so werden sie, eine Zeit lang sich selbst über
lassen, bald in einem Zustande des Gleichgewichtes kommen, 
worin beide die nämliche Temperatur besitzen. Der aufmerk
same Beobachter wird sich zugleich überzeugen können, daß 
mit Ausnahme dieses Umstandes jeder dieser Körper seine be
sondern, Vor dem Versuche besitzenden Eigenschaften beibe- 
bielt. Man erhält in dieser Bczicbnng selbst keine andern 
Resultate, wenn man die starre» Substanzen zuvor mecha
nisch fein zcrtbeilt, um eine vielfachere Berührung der cin- 
zelneu Theilchen zu bezwecken.

Wird ein Gemenge von Marmor und Glas in sehr 
feinen Staub durch p'ulverisiren umgewandclt, so werden 
stets die so erhaltenen Theilchen im Meinen die charactcri- 
stischen Eigenschaften der größcrn Masse, von welcher sie 
herrühren, besitzen. Der Marmor und das Glas bleiben hier
bei im getrennten Zustande nur miteinander gemengt. Auf 
diese Weise verbält es sich jedoch nicht unter allen Umstän
den. Eine Eiscuplattc, feuchter Lust ansgesczt, verändert 
sich schnell und bedeckt sich mit Rost, welcher ihre Oberfläche 
entstellt und die Politur zerstört. Dieser Rost enthält Eisen, 
aber unterscheidet sich von diesem Metalle durch seine chemi
schen Eigenschaften, durch feine Pulverform, durch seine gelb
liche Farbe und durch sein Verhalten zum Magnete. Die
ser Rost cntbält ferner Wasser, aber das darin enthaltene 
Wasser ist nicht mehr flüssig; außerdem schließt er noch ei
nen Bestandtheil der Lnft ein, aber diejcr Körper hat sich 
verdichtet, oder ist mit andern Worten vom gasförmigen Zu
stand in den starren übergegangen. Die Berührung, in wel-
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chcr das Wasser, die Luft und das Eisen miteinander gestan
den haben, hatte demnach eine wechselseitige Einwirkung zur 
Folge, durch welche diese Körper wesentlich verändert wur
den. Selbst wenn man Essig auf polirtcn Marmor gießt, 
so entsteht ein langsames Kochen, der Essig verliert feinen 
sauern Geschmack nnd der Marmor ist mehr oder minder 
tief geäft worden.

Diese beiden großen Klassen von Erscheinungen, welche 
sich als Folge der Berührung der Körper darbieten, gehö
ren zwei verschiedenen Zweigen des menschlichen Wissens an, 
die sich einander nahe stehen, aber doch leicht, bei genauerer 
Betrachtung, von einander getrennt werden können. Die 
Chemie hat es nur mit derjenigen Art von Bcrührnngs- 
«rscheinnngen zu thun, welche von irgend einer Mischungs
veränderung des Körpers begleitet sind; alle übrigen Falle 
gehören der Physik an. Die Veränderungen, welche aus
serdem noch in Beziehung auf die Anordnung oder die Ei
genschaften einer Masse gleichartiger Theilchcn eines Körpers 
statt finden, können den Chemiker nur beiläufig interessiern, 
während er dagegen seine ganze Aufmerksamkeit denjenigen 
Erscheinungen widmen muß, welche bei der Berührung der 
Körper zugleich eine Vereinigung oder Trennung der ungleich
artigen Theilchcn derselben zur Folge haben. Es genügt in 
dieser Beziehung einen Blick um uns zu werfen, die Beschaf
fenheit der Gebirgsmassen, welche die Erdoberfläche bilden, 
so wie die Organisation der darauf lebenden Wesen zu un
tersuchen und die in den Fabriken und Werkstätten üblichen 
Verfahrungsartcn näher zn prüfen, um sich zu überzeugen, 
daß wir von einer Menge manchfaltigcr Stoffe umgeben 
sind, welche ohne Unterlaß sich verbinden oder trennen, um 
so dem Anscheine nach unaufhörliche Veränderungen hervor, 
zubringen.

2. Diese Körper ihrer Zusammensetzung gemäß zn ord
nen und die Gesetze, welchen diese Veränderungen in ihnen 
unterworfen sind, zu stndireu das ist der Zweck" der Ehemie. 
Diese Wissenschaft zerfällt demnach in zwei Theile: der erste 
als der rein beschreibende hat das Studium der äußern Ei
genschaften aller einfachen und znsammcngesezten Körper 
zum Gegenstand; der zweite, in Absicht auf Methode und 
des zu behandelnden Gegenstandes höher stehend, sucht zu 
erforschen, was in der Zusammensetzung der Körper und 
ihrer wechselseitigen Wirkungen gemeinsames eristirt.

Wären wir genöthigt von den uns sich darbietcndcn 
Natur-Körpern einen nach dem andern zu studiren, so würde 
unser Gedächtniß dadurch ermüdet werden nnd bald von 
einem ähnlichen Vorhaben abzustehcn gezwungen seyn. Glück
licherweise ist dem nicht also.

Wir beobachten in der Natnr oder erhalten durch daS 
Erperimcnt in unsern Laboratorien eine gewisse Anzahl von
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Körpern, an denen sich folgende Eigenschaften uns darbie- 
tcn: sie unterscheiden sich von einander durch einen oder 
mehrere Merkmale; sie können sich mit verschiedenen Stoffen 
verbinden, aber trennt man sie wieder von denselben, so 
erlangt jede derselben seine ursprünglich besitzenden Eigen
schaften wieder^ es ist unmöglich durch irgend ein Mittel 
aus ihnen Substanzen abzuscheideu, die ihrer Natur nach von 
einander verschieden wären; diese Gruppe von Wesen nennt 
man e i nfachc Körpe r, Grundstoffe, Elementarstoffe 
oder Elemente. Man zählt deren jezt zwei und fünfzig und 
alle übrigen Substanzen sind nur Verbindungen derselben 
in manchfachen Verhältnissen. Betrachtet man diejenigen 
dieser einfachen Substanzen nicht uäbcr, von welchen man 
bis jezt in den Künsten noch keine Anwendung zn machen 
Gelegenheit hatte, so bleibt uns nur eine kleine Reihe all
gemeiner Gesetze und einige einfache oder znsammcngcsczte 
Körper zu studiren übrig, deren häufige Anweudung im Le
ben eure genauere Betrachtung erheischt.

3. Zwei Hypothesen lassen sich anfstcllen, um zu erklä
ren. wie sich die genannten Körper unter sich miteinander 
verbinden. Schon die Philosophen der Alten erseböpften sich 
in Spekulationen über diesen Gegenstand. Ihre Meinungen 
wurden wieder ausgestellt vou den Gelehrten neuester Zeit, 
die sich mit naturwissenschaftlichen Forschungen beschäftigen. 
Vauge wurden dieselben ohne Erfolg auf rein tbcorctlschc 
Weise bestritten, bis endlich in der'lczten Zeit eine Reihe 
manchfaltiger und genauer auf Erfahrung sich stützenden Un
tersuchungen angestellt wurden, die unsere Wahl in dieser 
Beziehung bestimmten. Nach der einen Hypothese nimmt 
man an, daß die Thcilchcn, aus welchen ein Körper zusam- 
mcugcsczt ist, einer unendlichen Thcilbarkcit fähig seyen. 
Hieraus folgerte man nun zunächst, daß die Körper'sich un
tereinander in allen denkbaren Proportionen verbinden müß
ten. Bei der zweiten Annahme dagegen betrachtet man die 
Materie als zusammengesezt, aus zwar sehr kleinen, aber 
nicht weiter thcilbaren Thcilchcn. Findet nun in lcztcrem Falle 
eine Verbindung statt, so muß sie als das Resultat einer in
nigen Aneinaudcrlagcrung der kleinsten Thcilchcn der ein
fachen Körper, welche sich mit einander verbinden, betrach
tet werden. Jeder dieser Körper bildet mit einer bestimm
ten Anzahl von Teilchen eine Verbindung, welche auch be
ständig dieselbe bleibt, unter sonst gleichen Umständen. Ver
ändern sich jedoch "diese Lcztern, indem sich eine neue Ver
bindung erzeugt, so wird diese in Absicht auf ihre Zusam
mensetzung in ganz einfachen Verhältnißen mit jener der er- 
ftcrn Körper stehen. Man wird sich leicht ein treues Bild 
von dieser Erscheinung machen können, wenn man Bleiku
geln mit Zinnkugcln zusammenlöthet. Zn dem Ende könnte 
man eine Bleikugel mit einer, zwei oder drei Zinnkugcln
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verbinden, oder umgekehrt eine, zwei oder drei Bleikugeln 
mit einer Zinnkugel. Betrachtet man der ersten Bedingung 
gemäß die Kugeln als untheilbar, so wird das Vcrhältniv 
der Kugeln eines jeden Metalles stets durch eine ganze Zahl 
bei diesen verschiedenen Gruppen ausgcdrnckt seyn. Diese 
Hypothese stimmt so vollkommen mit den Resultaten aller 
chemischen Analysen übercin, daß es in der That schwer ist, 
sich eine richtige Idee von den natürlichen Erscheinungen zu 
machen, ohne die Beweise, auf welche sie sich stüzt und die 
Folgerungen, zu welchen sie führt, näher studirt zu haben. 
Wir werden dies später sorgfältig zu thun uns bemühen.

q. In der Folge wird gezeigt werden, daß wenn zwei 
verschiedene Körper sich berühren, eine Vertheilung des elek
trischen Flndiums statt findet, und zwar auf solche Weise, 
daß der eine positive und der andere negative Elektri
zität erhält. WaS bei der Annäherung zweier Körpcrmas- 
sen, im Großen vorgeht, das zeigt sich weit energischer noch, 
wenn die kleinsten Theilchen der Materie selbst sich eng an
einander lagern, um eine Verbindung zu erzeugen. Indem 
hierbei eine Bewcgnng des elektrischen Flndiums wahrnehm
bar ist, findet zugleich eine mehr oder minderbeträchtliche Ent
bindung von Wärme statt, wovon wir uns täglich überzeu
gen können indem die Verbrennung der Kohle, des Holzes, 
der Ole u. s. w. darin besteht, daß sich Bestandtheile, wel
che in diesen Substanzen enthalten sind, mit einem der 
Gase verbinden, woraus die atmosphärische Luft zusammen- 
gesczt ist. Um alle diese Erscheinunge» zu erklären und die 
geheime Beziehung aufzufassen, welche zwischen der Erzeug
ung des Lichtes und der Wärme und der einer neuen Ver
bindung eristirt, nahm man seine Zuflucht zu verschiedenen 
Hypothesen, welche sich auf wohlbekannte Naturgesetze grün- 
deü, denen die Bewegungen des elektrischen Flndiums unter
worfen sind. Die elektrochemische Theorie soll demnach zu
vörderst die Resultate erklären, welche sich bei Vereinigung der 
kleinsten Theilchen einfacher Körper ergeben; allein dieselbe 
beschränkt sich nicht nur auf diese Anforderung, sondern sie 
will noch die innige Verbindung, welche zwischen den Thcil- 
chen nach der Vereinigung eristirt, so wie die Umstände, 
welche ihre Trennung" bestimmen, genügend erklären und 
zwar so, daß wir beim Studium der Chemie nur eine Reihe 
von elektrischen Beziehungen zwischen den Theilchen eines 
Körpers von einem bestimmten Gewicht und einer gegebenen 
Dimension näher zu betrachten hätten. Die Elnfachhett die
ser Betrachtungsweise verdient alle Aufmerksamkeit, über
haupt wen» man beachtet, daß sie seit ihrer Entstehung den 
Beifall aller Chemiker Europas erhalten hat. ,

5. Man kann auch alle chemischen Erscheinungen an
sehen, als seyen sie eine Folge der Thätigkeit gewisser Kräf
te, welche das Streben äußern die Körpertheilchcn in Be-
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wegung zu setzen, die an sich,träge und. bewegungslos sind. 
Hierbei könnte man jedoch die Frage auswcrfcn: ist die Elek
trizität die einzige Kraft, welche bei diesen Erscheinungen 
einen Einfluß übt? die Erfahrung lehrt uns, daß die Anzieh
ung , welche die schweren Körper auf einander ausübcu, und 
die als Grundlage bei Erklärung aller astronomischen Erschei
nungen dient, nur in wenigen Fällen und auf eine uns noch 
ziemlich unbekannte Weise bei dem Aufeinanderwlrken der 
Dheilchen der Materie thätig ist. Dagegen übt das Licht, 
die Wärme und überhaupt die Elektrizität, einen solchen Ein
fluß auf die Erscheinungen aus', welche zwischen den Thcil- 
chcn statt finden, daß män beinahe annehmen kann, es finde 
keine Bewegung ohne MitwirktMg einer dieser drei wirksa
men Materien siatt.

Die Meinungen der Physiker hinsichtlich der eigentlichen 
Natur dieser drei Agentien sind getheilt. - ,

Einige betrachten sie als besondere Fluida, die unwäg
bar durch "ihre Gegenwart oder Abwesenheit, oder auch durch 
ihre Anhäufung die uns sich darbietenden Erscheinungen veran
lassen. Andere nehmen die Existenz eines einzigen 'unwägba
ren Fluidums, Äther genannt, an, welches allgemein in der 
Natur verbreitet seyn soll und dessen verschiedenartige Be
wegungen alle diejenigen Resultate erzeugen, welche wir dem 
Lichte, der Wärme und der Elektrizität zuschrcibcn. Wie eö 
sich denn auch mit diesen beiden Mcinnngen verhalten mag, 
so dürfen wir nur in der Chemie diese drei Thätigkeitsguclleu 
als Kräfte oder Potenzen betrachten, deren Natur uns we
nig bekümmert, vorausgesezt, daß wir die Gesetze, welchen 
sie unterworfen sind, beobachten können, oder wenigstens das, 
was sich allgemein gültiges bei ihrem Einfluße darbictct, zu 
schätzen im Stande'sind.

6. Die innere Anordnung der Theilchcn, welche einen 
Körper bilden, ist noch nicht genauer bekannt. Sie war der 
Gegenstand mehrerer von den Physikern ausgestellten Hypo
thesen, allein es scheint, daß man vorerst anf diese zu frühzei
tigen Spekulationen verzichtet habe und noch weitere Beobach
tungen und Erfahrungen abwarten will, bevor man die Ver
suche , diesen schwierigen Gegenstand näher zu erforschen, 
erneuert. Wir kennen weder die Form, noch das Volumen 
oder die Farbe dieser Theilchcn; auch sind uns die Gesetze 
nicht bekannt, denen sie folgen wenn sie sich ordnen und grup- 
pireil, aber die Erfahrung lehrt nns, daß sie sämtlich schwer 
sind. Diese Eigenschaft unterscheidet sie von dem Llchte, der 
Wärme und der Elektrizität, die unwägbar sind.

Der Weg, welchen wir bei unserm Studium cinschla- 
gett werden, ist demnach von selbst durch die allgemeinen 
^dcen, die wir ausgestellt haben, vorgezeichuet. Wir wer
den die Methoden naher untersuchen, welche man anwandte, 
um das Gewicht der kleinste» die Materie constituircndc»
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Theilten zu bestimmen, und die Lehrsätze prüfen, welche die 
atomistische Tbeorie ausgestellt hat. Zuvörderst aber wer
den wir den Einfluß zu bestimmen suchen, welchen die Ko- 
häston anSübt bei dem gegenseitigen Aufeinauderwirken der 
Tbeilchen, welche die Körper bilden. Hierauf soll die Elek
trizität, die Wärme und das Licht in ihren Beziehungen zu 
den chemischen Erscheinungen stndirt werden, so daß wir end
lich nach diesen Vorbereitungen zur speziellen Betrachtung 
derjenigen Körper schreiten können, die in den Künsten und 
Gewerben angewandt werden.

§. 2. '
Don den verschiedenen Zuständen der Materien.

7. Die Materie stellt sich unsern Sinnen in drei ver
schiedenen Zuständen dar, wovon man leicht einen Begriff 
sich machen kaun, wenn man die uns umgebende Natur naher 
betrachtet. Das Wasser bietet uns in dieser Beziehung ein 
Beispiel von der Leichtigkeit dar, mit welcher ein und der
selbe Körper aus einem dieser Zustände in den andern übcr- 
geben kann. Wir kennen dasselbe in festem Zustande als 
Eis oder Schnee, tropfbar flüssig als gewöhnliches Was
ser und Wasser im Zustande eines Gases als unsichtbarer 
Dcnypf. Unter dieser lezten Form findet sich das Wasser in 
der Atmosphäre; um sich hiervon zu überzeugen, hat man nur 
nöthig, die Erscheinungen genau zu beachten, welche beim 
Sieden dieser Flüssigkeit statt finden. Man bemerkt häufige 
Dämpfe aus dem Gefäße steige»; diese Dämpfe erhebcu sich 
mehr oder minder schnell nnd ihre weißliche Farbe verliert 
sich allmählig, indem sie bald in der sie umgebenden Luft 
vcrschwindeu, als ob daS Wesen, was ihnen das Daseyn 
gab, Plözlich gestört worden wäre. ES ist dies jedoch nie der 
Fall, wovon mau sich leicht durch folgende» Versuch über
zeugen kann: man fülle ein Gefäß von Glas mit gestoße
nem Eis oder kaltem Wasser von -s- 2° oder -s- Z" und nach
dem es verschlossen und auf der äußern Fläche abgctrocknet 
worden, bringe man es an einen Ort, wo die Temperatur 
z. B. -s- 20° oder -s- 25° sey. Sogleich werden sich die äus- 
sern Wände mit tropfbarflüssigcn Wasser bedecken, obgleich 
die Lust scheinbar trocken und vollkommen durchsichtig ist. 
Das Wasser kann demnach im festen, tropfbarflüssigen und 
dampf- oder gasförmigen Zustand eristiren.

8. Eine Menge Körper bieten, wie das Wasser, die 
Eigenschaft dar, die drei Formen desselben anuchmen zn kön
nen. Andere dagegen wurden bis sezt blos in starrem Zu
stande beobachtet', wiez. B. das Holz; versucht man es durch 
Erhitzen zu schmelzen, so erleidet es scmer Nutnr nach wesent
liche Veränderungen. Noch ändere Körper kennt man nur
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im starren und tropfbar-flüssigen Zustand, wie das Gold; eS 
kaun durch die Einwirkung der Wärme geschmolzen aber nicht 
in den gasigen Zustand nbergcführt werden. Ferner giebt cS 
noch solche, die blos im tropfbar-flüssigen oder gasförmigen 
Zustand enstiren z. B. der Weingeist; wird derselbe selbst ei
ner sehr niedrigen Temperatur ausgcsezt, so verändert er sei
nen Zustand nicht, wogegen er, nur sehr gelinde erwärmet, 
gleich dem Master gänzlich verschwindet und sich in Dampf 
verwandelt. Endlich kennen wir Körper, die sich blos ür 
Dampf - oder Gasform darstcllen. Diese Reihe von Sub
stanzen ist nicht zahlreich; die Atmosphäre, die uns umgiebt, 
bietet ein Beispiel hiervon dar. Wie groß die Kälte auch 
immer ist, welcher dieselbe ausgcsczt werden kann, so behält 
sie doch stets ihre gewöhnliche Form bei. Unter gewöhnlichen 
Umständen sind die starren Körper bei weitem die zählreich- 
ften anf der Erdoberfläche; ihnen folgen die tropfbar-flüssigen, 
und endlich die Gase, deren Anzahl sich ungefähr nur auf 25 
bcläuft. Unter diesen dreierlei Formen bietet die Materie 
allgemeine Eigenschaften dar, deren Kenntniß erforderlich ist, 
wegen der hänfigcn Anwendnngcn welche man davon in der 
Ehemic macht. Hier können wir jedoch nur aus die Noth, 
wendigkcit, diese näher kennen zu lernen, Hinweisen, da die 
Lehrbücher der Physik allein dielen Gegenstand so ausführlich 
behandeln, als es erforderlich ist. Wir fegen in der Folge 
stets voraus, daß der Leser dieses Werkes die allgemeinen 
Kenutniße der theoretisch«! Physik besitze.

9. Wir nehmen demnach an, daß die Vcrändcrnngcn 
der Kohäsiou oder der Kraft, welche die gleichartigen Theil- 
chcn der Körper miteinander verbindet, bereits in den vcr- 
schicdcncn Zuständen der Materie studirt worden sind. Wir 
setzen ferner voraus, daß der Leser die allgemeinen Gesetze 
der Erscheinungen kenne, welche die Wirkung der Wärme, 
des Lichtes, der Elektrizität und des Druckes anf starre, 
tropfbarflüssige nnd gasige Körper bestimmen. Endlich be
trachten wir als bekannt peinige physikalische Instrumente als 
z. B. die Elcktrisirmaschincn, "die Voltaischc Säule rc. wovon 
der Ehcmikcr häufig Gebrauch macht.

Indem wir so den Plan dieses Werkes auf die Darstel
lung der Erscheinungen beschränken, welche durch Kräfte hcr- 
vorgcbracht werden, die wir als bekannt voranssetzen. so wer, 
den'wir jedoch kcinesweges das Studium dieser Kräfte in Be
ziehung auf den Einfluß, den sie bei chemische» Reaktionen 
ansüben, bei Seite setzen. Wir werden später wieder darauf 
zurückkommcu, indem wir uns jedoch sorgfältig bei diesem 
Studium auf die klare und einfache Darstellung dieses Ein- 
flußes beschränken werden.

Nachdem festgcstellt worden, d"aß die Schwere eine we- 
sentliche Eigenschaft der Materie ist, daß diese in zwei große 
Klassen von Körpern zerfällt, nämlich in einfache oder we-



14 ----- Nomenklatur. "

nigstens nnzersetzbare und zusammcugesezte, und daß endlich 
diese Körper, sowohl einfache alö zusammcugesezte, in drei 
verschiedenen Zuständen cristiren können und sich unS als Gas, 
Tropsbarflüssigcö oder Starres darstellen, so ist es nöthig 
einen Schritt weiter zu thun und die in der Sprache der 
Chemiker vorkommenden eigenthümlichen Wörter zu erklären.

§.3.
Nomenklatur.

1Ü. Alle Ersahruugswisienschaf!eu bieten fortschreitende 
Veränderungen iu dem Wesen ibrer Nomenklatur dar. Diese, 
indem sie stets ein treues Bild von dem Zustande unserer 
Kenntnisse darstellen soll, unterliegt beständigen und zwar 
um so häufigern Abänderungen, als die Untersuchungen der 
Forscher oder Beobachter selbst zahlreicher und ergiebiger sind. 
Die Nomenklatur der zusammcngesczteu Substanzen und ihre 
Klassifikation müssen demnach in näherer Beziehung zu einan
der stehen, so daß es am zweckmäßigsten ist, die Körper der
gestalt zu grnppiren, daß diejenigen mit einander vereinigt 
werden, welche die meisten Eigenschaften gemeinschaftlich be
sitzen. WaS die Namen betrifft, so sind "diejenigen die ge
eignetsten, welche Zugleich dem Geiste einen gedrängten Um
riß der jedem von ihnen zukommenden Charaktere darbietet. 
Schon in den frühern Epochen der Chemie wird diese Tendenz 
wahrgenommen. Jeder Name bezog sich auf gewisse Um
stände, die aus der Geschichte des Körpers genommen wa
ren, aöcr die Wahl desjenigen besondern Gesichtspunktes, 
welcher hierbei vorzugsweise zur Bestimmung gedient hatte, 
war willkührlich. Die einfachen Körper sind jezt noch die 
einzigen, deren Namen keiner Regel unterworfen sind. Zu 
jener Zeit, wo unsere neue Nomenklatur geschaffen ward, 
wollte man dieselben so verändern, daß sie bezeichnend seyn 
sollten, aber es entstand dadurch bei den Ableitungen eine 
Verwirrung. Man zählt jezt zwei und fünfzig dieser Grund
stoffe.

n. Man theilte die einfachen Körper in zwei Klassen 
ein. Dste erste begreift die gasförmigen in sich so wie dieje
nige starren, welche schlechte Leiter der Elektrizität, durch
scheinend und nicht metallisch glänzend sind. Man nennt diese 
nicht metallische Körper, nämlich:

BLdon, Brom, Chlor, Fluor, Jod, Kiesel, Kohlenstoff, 
Phosphor, Sauerstoff, Schwefel, Selen, Stickstoff, Wasser
stoff. Die zweite Klasse begreift diejenigen Körper üsssich, 
welche metallischen Glanz besitzen, und außerdem gute Leilcr 
der Elektrizität und Wärme und sämmtlich undurchsichtig sind. 
Bis jezt kennt man keinen derselben, der bei gewöhnlicher 
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Temperatur gasförmig wäre. . Es find dies die Metalle,

Aluminium, Antimon, Arsenik, Baryum , Beryllium, 
Blei, Calcium, Eerinm, Gron,, Eckeu,^ ^old,^riMum, 
Kadmium, Kalium, Kobalt, Kupfer, Lithium, Magnesium, 
Mauqan, Molybdän, Natrium, Nikkei, Osmium, Paladinm, 
Platin, Quecksilber, Rhodium.Silber StroMlUM^ Tantal, 
Tellur, Titan , Uran, Wismuth, Wolfram, Ittnum, Zink,

'Man ben'icrkt sogleich, daß der größte Theil dieser Na
men willkührlich gewählt, oder aus der Sprache dcsgcmei- 
nön Lebens genommen worden ich Dies rst icdoch nicht der 
Fall bei dcn'jenigVN Ausdrücken, die ich zur Bezeichnung der 
Verbindungen wählte, welche diese Körper durch ihre Ver- 
mengung miteinander bilden. .

' ^Fch werde in diesem Werke stets emer Regel folgen, 
welche ' gewöhnlich mit der fchow gebräuchlichen Nomenklatur 
stbercinstimmt, und welcksc außerdem den Vortheil darbletet,. 
daß sie die ÄMettitiiNg Mer Verbindung an cme Vdce an- 
knüpft, 'dic in der'Chemie, vowgroßer Bedeutung ist. Es be
steht dieselbe darin , daß man bei den zusammengcseztcn Na
men den iedes'Grundstoffes in derselben Ordnung sczr, welche 
ikm'seinem- eldMMögativcnWerthe nach zukommt; oder mitan- 
dern WortM^MüN man sich eine Verbindung dem elektrischen 
Strome der galvanischen Säule auögesezt denkt, so bestimmt 
der Körper ^westhsr sich an den positiven Pol bcglebt, die 
Gattung s-MNur) und der an den negativen Pol tretende die 
Art (spoMoschsdiese Regel Kicket keine Schwierigkeit m ihrer 
Anwcndüng>ldar,- .wenn die Rede von binaren Verbindungen 
ist Schwieriger .wird dies schön bei zusammengesetzter» Vcr- 
bindungejd, . mid wir werden genöthigt seyn, bisweilen von 
dieser Regel-abzuweichen, um die Einführung neuer Wortcr 
in der chemischem Sprache, die dem Leser m>r verwirren konn
te, zu vermoidm;^ glücklickepipetse sind diese Falle sehr ,selten. 

- 12. Eheiwch zur Darlegung der Grundsätze der chemi
schen NoMeMadur, schreiten, muffen wir noch einige allge
mein gebräuchliche Ausdrücke näher erklären. Man unter
scheidet unter den verschiedenen zusammengcseztcn Körpern. 
Sauren, Baseu^nnd Sa.-lzr. . ...

Die Salze sind Verbindungen, gebildet durch dfe Ver
einigung zweicv.Kereits zusammengesezter Körper.
die Salze der Einwirkung der galvanischen Säule aus, so 
werden sie zersezt; von beide» Verbindungen, ^aus wel
chen sie bestehen, tritt die eine an den positiven, die andere 
an den negativen Pol. Diejenigen, welche sich an den posi- 

gen vom negativen Pol angezogen worden, ist eine --'asis.
Wir nennen indifferent die Verbindungen, welche 

weder die Rolle einer Basis noch einer Saure spielen, so 
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wie ferner diejenigen, welche in vielen Fällen sowohl die eine 
als die andere Rolle spielen.

Es Zeigt sich bei genauerer Beobachtung, daß die Ei« 
genschaften der Basen, so wie der Sauren nicht absolut d. h. 
nicht stets unveränderlich dieselben sind, denn ein und der« 
selbe Körper kann bisweilen als Basis gegen die eine und 
als Säure gegen die andere Verbindung auftretc'n.

E's geht aus dem bereits Gesagten hervor, daß bei den 
Salzen, 'der Name der.Säure die'Gattung, ufid der der 
Basis die M.bestimmt,.

13. Der Sauerstoff wird uns die beste Gelegenheit 
darbicten, die erwähnte Regel in allen ihren Modifikationen 
zu studiren. Die Reihe von Körpern, denen er angehört, 
besitzen sehr häufig die Eigenschaft, sich untereinander zu ver
binden und bei weitem der größte Theil der bekannten zu- 
sammengcseztcn Körper besteht entweder aus binären Sauer
stoff-Verbindungen oder aus Verbindungen, welche durch 
orygenirtc Körper gebildet sind. Dieser Umstand veranlaßte, 
die Urheber'dcr neuen Nomenklatur, ihm eine ausschließliche 
Bedeutung beizulegen, und wir sind genöthigbihrcm Beispiele 
zu folgen, his die Chemiker unserer Zeit übereinstimmend mit
einander, die ganze Nomenklatur neu gestalten werden. Hier, 
werden wir stets eine möglichst vollkommne Anwendung unsrer 
allgemeinen Regel wieder Anden.

Die Verbindungen, welche ans zwei orygenirten Kör
pern gebildet sind, können sich, der Einwirkung der galvani- 
fchen'Säule unterworfen, aus zweierlei Art zersetzen. Ist 
die Säule stark, so erhält man an jedem der Pole die cinsa- 
chen Körper, aus welchen die Verbindung zusammengesezt 
war; ist dieselbe aber schwach, so trennen sich nur die beiden 
orygenirten Körper, ohne eine weitere Veränderung zu erlei, 
dem Der eine von ihnen, welcher sich an den positiven Pol 
begiebt, besizt sauere Eigenschaften, die sich namentlich kund 
geben durch den sauern Geschmack und die Fähigkeit Lakmus- 
tinktur zu röchen; dagegen ist der andere, sich an den nega
tiven Pol begcbende Körper mit alkalischen Eigenschaften 
begabt, die sich durch harnartigen Geschmack und durch die 
Fähigkeit, die geröthete Lakmnstinktur wieder blau zu färben, 
zu erkennen geben.

Die orygenirten-') Körper, welche sich an den positiven 
Pol begabcn, werden mit dem Namen Säuren bezeichnet.

Die andern heißen Oryde, welche Benennung im Wei
lern Umfange des Wortes auch solchen Körpern bcigclegt

Wir nennen oxvgenirt alle diejenigen Grundstoffe, welch« mit Sauerstoff 
verbunden stnd, ohne auf ihre sauren oder alkalischen Eigenschaften-Rürkstcht «u
nehmen. E. 
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wurde, welche mit Säure» keine weiter» Verbindungen cin- 
gehcu, und die weder saure noch alkalische Eigenschaften be
sitzen. Hierher gehört z. B. das Kohlcnoryd.

14. Man bildet den Namen der Säuren, indem man 
den Namen des Körpers, welcher mit Sauerstoff verbunden 
ist, und der entweder als Substantiv oder Adjektiv gesezt 
wird, das Wort Säure anhäugt.

Früher glaubte man, daß ein Körper, indem er sich mit 
Sauerstoff vereinige, nur höchstens zwei Säuren oder Saue- 
rungsstufcn bilden könne, nnd es wurde dann die das grös
sere Quantum Sauerstoff enthaltende Säure so bezeichnet, 
das man dem Namen des Grundstoffs nur das Wort Säure 
beisügtc, z. B. Schwefelsäure bezeichnet diejenige Säure 
des Schwefels, welche das Marimum von Sauerstoff enthielt; 
dagegen wurde bei der zweiten der Name des Grundstoffs 
in ein Adjektiv verwandelt, und man ließ das Wort Säure 
als Substantiv nachfolgen, z. B. schwe fliehte Säure, 
war diejenige Säure des Schwefels, welche weniger Sauer
stoff enthielt als die Schwefelsäure. Seitdem hat man aber 
eine zwischen beiden stehende Säure entdeckt und U nte rsch w e- 
felsäure genannt, so wie auch eine Saure, welche noch we
niger L>aucrstoff als die schweflichtc Säure enthält, der man 
den Namen Untcrschwcflichtc Säure besiegte. Nach 
dieser Regel verfährt man bei allen ähnlich znsammengescz- 
tcn Säuren.

Die verschiedenen Verbindungen, welche die Körper 
mit dem Sauerstoff eingehen, um Orvde zu bilden, werden 
auf folgende Weise bezeichnet. Man geht von derjenigen 
Verbindung aus, welche die kleinste Menge Sauerstoff ent
hält nnd schreitet so weiter fort wie bei den Säuren; auf diese 
Weise unterscheidet man 4 Oxyde oder Oxydationsstufen: 
Suboxyd, Oxydul, Oxyd, Superoxyd. In den mei
sten Fällen kennt man von den Körpern nur zwei Oryda- 
tivnsstufen, und bezeichnet sie dann dnrch Oxydul und Oxyd. 
Diese beiden Oxydationsstufen sind es auch, welche gewöhn
lich mit den Säuren Verbindungen eingehen und Salze bilden.

15. Diejenigen Verbindungen, welche aus der Vereini- 
guug der orydirten Körper mit den Sänrcn hcrvorgchcn, er
halten den Namen Salze; diese Namen werden so gebildet, 
daß man den Namen der Säure alö Adjectiv dem als Sub
stantiv stehenden Oxyde vorsezt. Nach der Säure wird die 
Gattung und nach dem Oxyd die Art bestimmt. Beispiele 
hievon sind: schwefelsaures Eisenoxyd, schwefllcht- 
saurcs Eiscnorydul, unterschwefclsaurcS Ku
pfers ryd u. s. w. Man sagt gewöhnlich schwefelsaures 
Eisen, schwefelsaures Kupfer ohne die Oxydationöstufc des 
Oxyds näher zu bezeichnen, wie mangelhaft dies ist, leuchtet 
von selbst ein. Die Säuren und Oxyde können sich in ver
schiedenen Verhältnissen dergestalt miteinander verbinden, daß 

Duma« Handduch. I. 2
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der eine Bestandtheil in zu geringer Menge vorhanden ist, 
um die Eigenschaften des andern aufzuhebcn oder mit andern 
Worten um ihn zu Neutra lisiren. Es ergeben sich hier
aus dreierlei Arten von Verbindungen die man folgendermas- 
sen näher bezeichnet:

Nentralsalze, saure Salze, basische Salze. 
Diese Benennungen konnten genügen zu einer Zeit, wo die 
Analyse noch keine großen Fortschritte gemacht hatte, allein 
beut zu Tage, wo man beinahe alle Salze näher untersucht 
hat, mußte" man dieselben so zu wählen suchen, daß sie den 
Werth der Verbindungen auf eine bestimmtere Weise ange
geben. , , ,

Es war dies vorzüglich dann erforderlich, wenn ein 
und dasselbe Oryd mehrere saure oder basische Salze bilden 
konnte, was nicht selten der Fall ist. Diese schärfere Bestim
mung konnte leicht gemacht werden, wenn man berücksichtig
te daß die Säure der sauren Salze stets eine Vielfache 
von der Säure der neutralen Salze ist, und daß auch ein glei
ches Verhältniß bei dem in den basischen Salzen enthaltenen 
Quantum von Säure statt findet. ^Statt nun neutrales 
oder saures schwefelsaures Kali zu sagen, ist es zweckmäßi
ger einfach oder doppelt schwefelsaures Kali dafür zu 
gebrauchen, wodurch ausgedrückt wird, daß im zweiten Salz 
der Säuregehalt doppelt so groß als in dem ersten ist. Man 
fährt auf diese Weise weiter fort und erhält so z. B. drei
fach, vierfach, sechsfach schwefelsaure Salze, wodurch ange
deutet ist, daß der Säuregehalt drei, vier und sechsmal so 
groß als der im Neutralsalze ist. Bisweilen wird dies Ver
hältniß der Säueremenge durch gebrochene Zahlen ausgcdrückt 
und häufig findet dann der Fall statt, daß der Säuregehalt 
im sauren Salze nur um die Hälfte größer ist als im neu
tralen Salze, was dann durch anderhalb bezeichnet wird, 
indem man cS dem Namen deS Salzes vorsezt; z. B. kohlen
saures Natrum, anderthalb kohlen,aures Na- 
trum, doppelt kohlensaures Natrum.

Zur nähern Bezeichnung der basischen Salze wählte 
man Brüche, welche den Säuregehalt derselben, verglichen mit 
dem der neutralen Salze ausdrückcn. Z. B. Ein viertel 
schwefelsaures Eisenoryd, zwei drittel phos- 
phvrsaurcr Kalk; hierdurch wird gesagt, daß der Säure
gehalt in dem ersten Salze ein viertel und in dem zweiten 
zwei drittel von dem Säuregehalt dergeutralen Salze beträgt.

Im Lateinischen kann man Orydul und Oryd durch die 
Endiqung osu« und icn» bezeichnen, welche dem Namen 
des Körpers, welcher mit Sauerstoff eine Salzbasis bildet, 
angehängt wird, z. B. Eiscnorydul oxiäunr kerrosnm, 
Eisenoryd oxiäum torrleuin. Berzelius bcnüzte dies bel 
Bildung der lateinischen Nomenklatur, indem er zugleich ana
log dem französischen Gattungsnamen des Salzes d. h. dein- 
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lenigen, der die Säure bezeichnet, einem lateinischen schuf; 
z. B. 8ulpüss korrosns schwefelsaures Eisenorydul, 8ul- 
pbss keil-ieus schwefelsaures Eisenoryd, Sulxliis kor- 
rosus schweflichtsanrcs Eisenorydul, Sulpbis kor-i lcu» 
schweflichtsanrcs Eisenoryd, bi-sulnbas korrosus dop
pelt schwefelsaures Eisenorydul, Sulxko» bi-korrosus 
halb schwefelsaures Eisenorydul, 8 os ui- 8 ulxkas ckerri- 
eus, anderhalb schwefelsaures Eisenoryd.

Bisweilen ereignet es sich, daß zwei Salze sich mitein
ander verbinden und dann ein Doppclsalz, oder Salz mit 
doppelter Basis, bilden. Wir befolgen hier die früher auf- 
gestelltc Regel und setzen deshalb bei dem Namen die Oryde 
nach ihrer elektrischen Reihenfolge, so sagen wir z. V. nicht 
schwefelsaures Kali - Thonerde, sondern schwefelsaure Thon
erde-Kali. Die Salzbascn verbinden sich bisweilen unter sich 
miteinander. Das Kupferoryd besizt diese Eigenschaft auf 
eine merkwürdige Weise. Derselbe Fall findet bei der Thon
erde oder dem Aluminiumoryd statt; man verbindet dann die 
Namen der beiden die Verbindung bildenden Oryde dergestalt, 
daß das elektronegative zuerst steht und wir sagen demnach 
Kupferoryd-Kali, und Thonerde-Kali.

16. Um die Verbindungen des Wassers mit den Ory- 
den zu bezeichnen, bildet man aus dem griechischen Wort

Wasser das Wort Hydrat und sagt z. B. Eiscn- 
vrydhydrat, KaliHydrat u. s. w. Beiden Verbindun
gen der Säuren oder der Salze mit Wasser ist dies nicht 
gebräuchlich und man sezt vor den Namen derselben nur 
wasserhaltig z. B. wasserhaltige Schwefelsäure, 
wasserhaltiges kohlensaures Natrum.

17. Die Verbindungen der Metalle unter sich werden 
Legirungen genannt. Man sezt ihre Namen aus den Na
men der Metalle zusammen, welche die Legirung bilden, in
dem sie ebenfalls nach der elektrischen Reihenfolge geordnet 
werden. Anstatt also zn sagen Blei und Zinnlcgirnng gebrau
chen wir Zinn und Bleilegirung. Noch bedient man sich des 
alten Ausdruckes Amalgam, um eine Lcgirung von Queck
silber mit irgend einem Metall zu bezeichnen, man sagt dann 
z. B. Zinnamalgam, Bleiamalgam u. s. w. und versteht 
darunter eine Legirung von Zinn oder Blei mit Quecksilber.

18. Die Namen der Verbindungen nichtmetallischer 
Körper unter sich oder mit den Metallen werden so gebildet, 
daß man den Namen des negativelektrischcn Körpers vorsezt 
z. B. Kohlenwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, Ehlorstickstoff, 
Sclcublci, Jodsilber n. s. w. Man erkennt hierdurch sogleich 
das elektrische Verhältniß, was zwischen den die Verbindung 
bildenden Körpern statt 'findet.

Wenn Ehlor, Jod, Brom und Fluor mit eiu und dem
selben Körper mehrere Verbindungen bilden, so können diese 
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von einander dadurch unterschieden werden, daß man die En- 
Ligung ür und i d an den Namen jenes elektronegativen Kör
pers anhängt, z. B. Quccksilb er chlor ür oder Chlorqucck- 
silber mit einem geringern Gehalt an Chlor und Quecksil
berchlorid, oder Chlorqnccksilber mit einem größer» Chlor
gehalt; ebenso Quecksilbcrjodür und Quccksilbcr- 
1 odid.

ry. Es giebt mehrere Körper, welche mit Wasserstoff 
Säuren bilden, die Wasserstoffsäuren genannt werden; bicr- 
her gehören Chlor, Jod, Schwefel u. s. w. welche mit Was
serstoff verbunden, Chlorwasscrstvffsäurc, Jodwaj- 
serstoffsäure, Schwefelwasserstoffsäure bilden. 
Auch hierbei blieb man der Regel getreu, den elektroncga- 
tiven Körper an die Spitze des Namens zu setze«.'

20. Es finden nun noch besondere Fälle statt, die von 
minderer Wichtigkeit sind und welche später ausführlicher 
betrachtet werden sollen. Vorläufig bemerken wir nur, daß 
unter den nichtmetallischen binären Verbindungen zwei eri- 
stire», denen man einfache Namen gab. Der Kohlenstickstoff 
wurde Cyan )  und die Verbindung aus Stickstoff und Was
serstoff, Ammoniak genannt. Bisweilen vereinigen sich auch 
drei einfache Körper zu einer Verbindung. Der Name dersel
ben wird in diesem Falle so zusammengesezt, daß mau auch 
hier die einzelnen Elemente nach ihrem elektrischen Werthe 
ordnet. Wir sagen also Jod-Schwefel-Antimon, Antimon- 
oryd-Schwefelantimon u. s. w. Es soll hierdurch ausgedrückt 
werden, daß das Antimon in diesen Verbindungen zugleich 
als Oryd und Schwefclvcrbindung, oder im erster« Falle als 
Jodverbindung und Schwefelverbindung eristirt.

*

*) Die Name» der Enanvcrbindungcn werde» auf gleiche Weise wie die der 
Chlor und Zodvcrblndungcn gebildet, cS giebt demnach Cvanüre und
nidc. E.

Unter den einfachen Oryden behielt das Wafferstofforyd 
den Namen Wasser bei, welchen es längst führte.

21. Endlich vereinigen sich der Sauerstoff, Kohlenstoff 
und Wasserstoff insehr mauichfachen Verhältnißen miteinander 
und bilden dreifache oder ternäre Verbindungen. Auch Sauer
stoff, Kohlenstoff, Stickstoff und Wasserstoff vereinigen sich 
und bilde» mancherlei vierfache oder quatcrnärc Verbindun
gen. Es würde sehr schwierig gewesen seyn, zur Bezeichnung 
dieser Körper charakterisirende Namen zu schaffen, da diesel
ben häufig n«r sehr wenig, hinsichtlich ihrer quantitativen Zn- 
sammcnse'tzung differiern, und nach Gesetze» sich bilden, die 
uns noch unbekannt sind. Man nahm hier zn einen, andern 
Mittel seine Zuflucht. Beinahe alle dreifache Vcrbiiidunaen die
ser Art finden stch i« Pflanzen vor, oder rühren von Mischuugs- 
verändcrunge» her, welche dieselben bisweilen erleiden; die 
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vierfachen Verbindungen dagegen cristiren meist in thierischen 
Körpern. Man theilte sie in drei Hauptklasscn ein, nach ih
ren sauren, neutralen oder alkalischen Eigenschaften. Ihre 
Namen wurden gebildet, indem man den Namen der Pflanze, 
des Thieres oder eines Organs derselben als Wurzclwort 
nahm und diesem entweder das Wort Säure, im ersten Falle, 
nnd dicEndigung i u im lcztcn Falle aubängtc. So z. B. Zi
tronensäure, Säure der Zitronen, Gallussäure, Säu
re der Galläpfel; Chinin, Alkali der Chinarinde, u. s. w. 
Die neutralen organischen Stoffe werden willkuhrlich genannt, 
wie z. B. Zucker, Stärke, Alcohol, Kleber, Gallerte, Käsc- 
ftoff:c.

22. Indem wir das bereits gesagte kurz zusammenfas- 
scn crgiebt sich folgendes:

Die chemische Sprache beschränkt sich auf eine kleine 
Anzahl wesentlicher Regeln.

Alle einfache Namen bezeichnen einfache Körper mit Aus
nahme vom Wasser, Cyan, Ammoniak und einigen 
Namen organischer Körper.

Die einfachen Körper sind metallisch oder nichtme- 
tallisch. Zwei oder mehrere Metalle bilden, verbunden 
miteinander,"eine Legirnng. Verbinden sich die nichtmetal- 
lischeu Körper unicr einander oder mit den Metallen, so wer
den die Namen der Verbindungen aus den Namen der ein
zelnen Bestandtheile zusammengesezt, und der elcktrouegative 
Körper an die Spitze gestellt. Man nennt die orn)gcnirtcn 
Verbindungen verbrannte Körper. Diese sind Säuren, 
wenn sie sauer schmecken und das blaue Lakmns rötheu. Gehen 
ihnen dagegen diese Eigenschaften ab, so werden sie Orvde 
genannt/ Die Verbindungen der Säure» mit deu Orydcn 
heißen in der chemischen Kunstsprache Salze. Phospho- 
richtc Säure ist die Säure des Phosphors mit geringe
rem Saucrstoffgehalt. Phosphorsäure heißt die Säure 
des Phosphors, welche sehr reich au Sauerstoff ist. Ku- 
pfcrorydul, Kupferoryd, Kupfcrsupcrvryd ist 
das erste, zweite, und dritte Oyyd des Kupfers. Schwe
felsaures Salz heißt die Verbindung der Schwefelsäure 
mit irgend einem Oryde: Schwefelsaures, halbschwc- 
fclsäurcs, an dertb a lb schw cfe lsa u r e 6 , zweifach- 
schwefelsaures, drcifachsww escl saures Salz ir
gend eines Oryds bezeichnet Verbindungen, in welchen eine 
constantc oder unveränderliche Menge von Basis mit ver
schiedenen Mengen von Schwefelsäure vereinigt ist, deren 
relatives Verhältniß durch die Zahlen i, s, i 4, 2, 2 aus- 
gedrückt wird. Hydrat ist eine Verbindung irgend eines 
Oryds mit Wasser. Wasserstoffsä nrcn als z. B. Chlor- 
wasscrstoffsäurc rc. sind Verbindungen eines od-r meh
rerer Körper mkt Wasserstoff, welche alle Eigenschaflest der 
bereits erwähnten Saucrstoffsäurcn besitzen.
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23. Dies sind die Grundzüge der jezt gebräuchlichen 
chemischen Nomenklatur. Wenn man in einem Werke, wel
ches wie das Unsn'ge praktische Tendenz besizt, jede Neue
rung vermeiden soll, so ist es nichts destoweniger doch nöthig 
die Umstände zu bezeichne«, welche eine allgemeine Reform 
in der chemischen Kunstsprache in Zukunft erfordern dürften. 
Die Gründer dieser Nomenklatur hatten den Sauerstoff von 
den übrigen Körpern getrennt und isolirt hingestcllt. Jezt 
weiß man dagegen, daß alle nicht metallischen Körper mit 
Ausnahme des Wasserstoffs in sehr vielen Fällen dieselbe 
Rolle wie der Sauerstoff spielen können. Es bilden diese 
Körper demnach mit gewissen Metallen eigentliche Salzbasen, 
mit andern dagegen wieder wahre Säuren; diese beiden kön
nen dann wiederum unter sich salzähnliche Verbindungen ein- 
gchen.

Chlor und Phosphor bilden z. B. eine Verbindung, 
Chlorphosphor genannt, welche sich ganz wie eine Säure 
verhält und folglich Chlorphosphorsäurc heißen sollte. Auch 
Chlorquecksilbcr ist eine ähnliche Säure, und sollte deßhalb 
Ctzlorquccksilbersäure genannt werden.

Unter den Verbindungen des Schwefels mit Arsenik 
eristiren zwei, welche Säuren sind, man könnte deshalb sa
gen Schwefelarsenicbte Säure und Schwefelarseniksäure rc.

Andererseits sind Chlorkalium, Cblornatrium Basen; 
derselbe Fall findet auch bei deu Schwefel-Fluor- und Jod- 
Verbindungen dieser Metalle statt. Es kann also wohl Ver
bindungen geben, welche aus einer der vorerwähnten Säuren 
mit diesen Basen bestehen und sonach Chlorqnecksilbcrsaurcs 
Chlorkalium oder Schwefelarseniksaurcs Schwefclnatrium rc. 
genannt werden könnten.

24. Diese vorgcschlagencn Namen führen jedoch die 
Unbequemlichkeit mit "sich, daß man glauben könnte, es cri- 
stire Sauerstoff in der Verbindung. Chlorphosphorsäurc, 
Schwcfelarscuiksäure scheinen eine Verbindung von Phosphor
säure mit Chlor, oder von Arscniksäure mit Schwefel zu be
zeichnen. In einem Werke, was klar und faßlich geschrieben 
seyn muß, glaubte ich die bis jezt gebräuchlichen Namen der 
binären Verbindungen bcibchalten zu müssen. Was die Ver
bindungen betrifft, welche diese wieder unter sich eingchcu, 
so bezeichne ich sie folgendcrmasscn:

Chlorquecksilber - Chlornatrkum ist ein aus zwei 
Chlorverbindungen zusammengesezter Körper, in welchem die

*) Eine große Reihe solcher Verbindungen, welche der Schwefel mit andern 
Grundstoffen bildet, hat Berjelius in ncucllcr Zeit untersucht und dafür auch 
eine eigene Nomenklatur geschaffen. ES kann der Zweck dieses Werkes nicht 
seyn, in rein wissenschaftliche Details ein,»gehen, weshalb wir denjenigen Leser, 
der sich genauere Kenntnis davon verschaffen will, auf Berjeliu« Lehrbuch selbst 
Hinweisen. S.
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erste die Rolle cmcrl Säure und die zweite die Rolle einer 
Basis spielt, ganz ähnlich wie in den bereits aufgeführten 
Sauerstvffsalzen. Ebenso Schwefelarsenik - Schwefcl- 
kalinm rc. wobei man nach der angenommenen Grundregel 
den Körper, welcher die Säure bildet, voransezt und den 
die Basis bildenden folgen läßt.

25. Nach den vorangegangcncn Betrachtungen halten 
wir es für zweckmäßig eine gedrängte tabellarische Uebersicht« 
von den unorganischen Verbindungen zu geben, indem wir 
zugleich Beispiele von der angenommenen Nomenklatur zi- 
tircn.
i. Einfache Körper j nicht metallische

' mctallllchc.
Ihre Namen sind nicht bezeichnend.

nicht metallischer j
Körper unter sich indifferente Körper

2. Zweifache Vcr- ) . ) Basen
biuduuacu < Nicht metallischer t Sauren" " ) Körper mit Mc- indifferente Körper

/ tallen c Basen
l der Metalle unter sich ... Lcgirungcn.

Die Sauerstoffsäurcn werden, wie bereits erwähnt, bezeich
net, Phosphorichte Säure, Phosphor saure, Ar
sen i ch t e S ä u r e, Arscniksäure, Antimonichte S ä u- 
re, Antimvnsäure. Die nicht sanrcn Sauerstoff-Dcrbin- 
dungcu sind sämmtsich Orydc.

Die Namen aller übrigen binären Verbindungen wer
den entweder so gebildet, daß man blps die Namen der Be
standtheile miteinander verbindet, z. B. Schwefelblci, 
oder wie bei Chlor, Jod rc. die Endigungen ür und i d die
sen clektronegativcu Bestandtheilen anhängcn kann und da
mit den zweiten in der Verbindung eristirenden Körper ver
bindet, wie z. B. Zinnchlorür^ Zinnchlorid. Ausge
nommen von diesen Fällen sind, die Verbindungen des Was
serstoffs wenn dieselben saure Eigenschaften besitzen, wo dann 
dem Namen der Verbindung noch das Wort Säure bcige- 
fügt wird, z. V. Chlorwasscrstoffsäurc.

l nicht metallischer 
t Körper unter sich 

3' ) nicht metallischer
bmdungen metallischer

Säuren 
indifferente Körper 
Basen

/ Körper
s der Metalle unter sich ... s'egrrungen.

Bei Bildung der Namen dieser Verbindungen befolgt man in 
den meisten Fällen die allgemeine Regel, den Namen der 
Verbindung aus den einzelnen Namen der Bestandtheile zu- 
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sammenzusetzen, z. B. Chlorkohlenoryd, Verbindung aus Chlor 
und Kohlenoxyd: Jod-Schwefel-Antimon. Die Verbindungen 
dieser Art sind selten, aber die Mehrzahl derselben spielt oft 
eine bcmcrkenswcrthe Rolle bei technischen Operationen.
4. Satzverbindungen.

Diese werden stets erzeugt durch das Zusammentreten 
zweier binären Verbindungen,'welche sich miteinander verei
nigen, ohne daß ihre Theilchen eine Veränderung zu erleiden 
scheinen. Diese Klasse ist die Zahlreichste von allen und sie 
begreift Verbindungen in sich, die gebildet sind durch die Ver
einigung

i. Der Sauerstoffsäuren mit den Orydcn.
2. Der Wasserstoffsäurcn mit den Oxyden.
3. Der Chlorvexbiudungen mit Chlorverbindungen.
4. Der Chlorverbindungen mit den Oxyden.
5. Der Jodvcrbindungcn mit Jodverbinduugett.
6. Der Jodvcrbindungcn mit den Orydcn.
7. Der Chlorverbindungen mit den Jodvcrbindungen.
8. Der Schwcfelverbindnngcn mit Schwefelverbindungen.
9. Der Schwefelverbindungen mit den Orydcn.
10. Dcr Chlorverbindungen mit den Schwefelverbindungen.
11. Der Jodverbindungcn mit Schwefelverbindungen. -c.

Für den ersten und zweiten dieser aufaezähltei: Fälle 
vereinigt man blos den Namen dcr Säure als Adjectiv mit 
dem der Basis und hat demnach z. B. Kohlensaure, 
Phosphorsaurc, Schwefelsaure Salze verschiedener 
Oxyde.

In allen übrigen Fällen werden die Namen dieser Ver
bindungen ans den Namen dcr sie bildenden binären Verbin
dungen zusammcngcsezt werden müssen.

26. Die Sanerstoffsäurcn, so wie die Wasserstoffsäuren 
können sich nicht nnr mit den Orydcn sondern auch mit an
dern Verbindungen vereinigen; Beispiele bievon sind: Schwe
felsaurer Kohlenwasserstoff, Chlorwasscrstoff- 
saures Chlorauecksilber, Schwefelwassersto ffsau- 
res Schwefclkalium rc. Es sind dies die neutralen Ver
bindungen der Schwefelsäure mit Kohlenwasserstoff, dcr Chlor- 
wasscrstoffsänre mit Chlorguccksilbcr und dcr Schwefclwasscr- 
stoffsäure mit Schwefelkalium. Die mit genannten Säuren 
vereinigten binären Verbindungen spielen hier die Rolle dcr 
Basis.

So sehr wir auch bemüht waren, die bisher gebräuch
liche Nomenklatur ihren Grundsätzen nach klar und faßlich 
darzustellen, so müssen wir doch zugleich auch bemerken, daß 
gerade diese Grundregeln keine allgemeine Anwendung mehr 
finden. Die jetzige chemische Nomenklatnr steht mit der Wis
senschaft nicht mehr im Einklänge und ist hinter dieser, wcl- 
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che in neuster Zeit so große Fortschritte gemacht hat. zurück, 
geblieben. Dem Anfänger müssen wir deshalb empfehlen, die 
Nomenklatur zu erlernen wie eine Sprache, nicht aber als den 
Ausdruck eines Systems.

§. 4.
Don den Mischungsgewichtcn.

27. Die Wichtigkeit der atomistischen Theorie beim Stu- 
dium der Chemie muß Jeden, der die Natur auf eine philo
sophische Weise zu betrachten strebt, aufmuntcrn sein Augen
merk auf diese gesetzmäßige Ordnung in derselben zu richten. 
Unter den Resultaten, welche durch die Forschung des mensch
lichen Geistes in neuerer Zeit gewonnen wurden, dürfte das 
Erkennen dieser Gesetze vielleicht als daS merkwürdigste zu 
betrachten seyn, in fofcrne es sich eng an die Ideen knüpft, 
welche wir uns von der Materie im Allgemeinen machen, 
so wie von den Grenzen ihrer Theilbarkcit und von der Form 
und den verschiedenen Eigenschaften der Theilchen, aus wel
chen sie zusammengcsezt ist. Wir werden in der Kürze die 
Thatsachen und die Folgerungen tsiozu diese führen darzule, 
gen suchen.

28. Mau fand bei genauer Zerlegung der Säuren, 
welche durch die Vereinigung des Schwefels mit dem Sauer
stoff entstehen, daß
100 Schwefel und 50 Sauerstoff Untcrschwefelichtc Säure 
100 — und 100 — Schwefclichte Säure
100 — und 150 — Schwefelsäure
bilden.

Man bemerkt hierbei, daß die Zahlen, welche das Ge
wicht des Sauerstoffs in den verschiedenen Verbindungen ans- 
drückcn, unter sich wie 1 : 2: Zsich verhalten. Achnlichen Ver
hältnissen begegnen wir in allen Reihen zweifacher Verbin
dungen. Dieses merkwürdige Gesetz, welchem man den Na
men des Gefetzesvon den mu ltip e ln Vcrh ä ltn issen 
gab, war ein wesentlicher Beitrag znr genauern Kenntniß der 
atomistischen Theorie. Es wird durch dasselbe dargcthan, 
daß die Verbindungen zwischen verschiedenen Körpern nur 
auf eine sehr bestimmte, regelmäßige Weise statt sinden; 
man könnte noch hinznfügcn, daß all?Körpcr derselben Noth
wendigkeit unterliegen, wie dies in der Folge in den Tafeln, 
welche dies Werk enthält dargethan werden soll. Dieses be
stimmte Verhältniß beweist also nnwiederleglich, daß die Ver
bindungen nicht willkührlich in allen Verhältnissen statt finden. 
Es geht daraus ferner hervor, daß im Falle irgend eine bi
näre Verbindung analysirt worden ist, man auch vorher be
stimmen kann, daß wenn die Bestandtheile derselben sich noch in 
andern Verhältnissen zn verbinden fähig sind, dies stets Vielfache 
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seyn werden von der Menge, welche im ersten Falle gefun
den wurde. Wird der eine in der Verbindung eristircnde 
Körper als fire oder unveränderliche Menge angenommen, 
so variirt der andere nur in den einfachen Verhältnissen von 
1,2,3,4, 5 rc. selten jedoch darüber.

29. Wir werden zwei Reihen von Verbindungen unter
suchen und sehen, daß sie einander in anderer nicht minder 
merkwürdiger Beziehung nahe stehen.
Silber 2703 n. 200 Sauerstoff bilden Silberoryd.
Baryum 171z u. 200 — Baryumoryd oder Baryt.
Wismuth 1773 u. 200 — Wismuthoryd.
Kadmium 1593 u. 200 — Kadmiumoryd.
Calcium 512 u. 200 — Calciumoryd od. Kalkerde
Kupfer 791 n. 200 — braunes Kupfcroryd.

Silber 2703 u. 400 Schwefel bilden Schwe
1713 u. 400 — — SchweBaryum ___...___

Wismuth 1773 u. 400
Kadmium 1393 u. 400
Calcium 512 u. 400
Kupfer 791 u. 400

'clsilber.
'elbaryum. 
elwismuth.Schwe 

Schwefelkadmium. 
Schwcfelcalcium. 
Schwefelkupfen

Aus diesen beiden Tabellen geht hervor, daß eine bestimmte 
Menge Metall, welche durch 200 Sauerstoff in Oryd ver
wandelt wird, dagegen 400 Schwefel erfordert, um ein Schwe- 
felmctall zu bilden; hieraus folgt ferner, daß wenn man 
2903 Theile Silberoryd in Schwesclsilber verwandeln wollte, 
man 400 Theile Schwefel anwcnden müßte, um den Sauer
stoff auszutreibcn, und umgekehrt 3103 Theile Schwefelsilbcr 
würden nur 200 Theile Sauerstoff erfordern, um sich in Oryd 
umzuwandeln, wenn der Sauerstoff fähig wäre, den Schwe
fel aus dieser Verbindung zu treiben.

Dieses wechselseitige Vertreten der Körper nannte man 
in der Chemie daö Gesetz der Aequivalcntc. Es leuch
tet hier sogleich ein, daß 200 Theile Sauerstoff in Absicbt auf 
ihre chennsche Wirksamkeit gleichen Werth wie 400 Theile 
Schwefel besitzen. Verhältnisse dieser Art bieten sich in allen 
Derbindtlngcn dar, deren Natur scharf charakterisirt ist, so 
daß man sich bisweilen crlanben darf, die Zusammensetzung 
eines Körpers nach den Resultaten zu berechnen, welche uns 
die Analyse eines Andern gegeben hat.

Hätte man z. B. in dem gegebenen Falle die Quantität 
des Schwefels, welche zur Bildung des Schwefclsilbcrs erfor
derlich ist, nicht durch den Versuch bestimmt, so würde man 
dieselbe sehr leicht aus der Saucrstossmcnge finden können, 
welche dies Metall erfordert, um in den Zustand des Orydes 
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überzugeheu. Man würde in diesem Falle gefolgert baden: 
wenn 2703 Silber und 200 Sauerstoff das Silberöryd bilden, 
so werden §00 Schwefel nöthig seyn, um den Sauerstoff zn 
vertreten, und wir würden demnach 2703 Silber und qoo 
Schwefel für das Schwefclsilbcr haben. Man macht sehr 
häufig in ber Chemie auf diese Weise Anwendung von dem 
Gesetze der Acqnivalentc, namentlich um das quantitative 
Mischungsverhältnis; gewisser Substanzen zu bestimmen, wel
che Verbindungen bilden, die man bisher noch nicht zerlegen 
konnte; man muß hierbei jedoch mit großer Umsicht verfah
ren, indem man sonst Gefahr läuft iü grobe Irrthümer zn 
verfallen. Findet z. B. der Fall statt, daß ein Metall fähig 
ist, sich in mehreren Verhältnissen mit Sauerstoff und Schwe
fel zu verbinden und somit mehrere Oryde und Schwefelvcr- 
dindnngen bilden kann, so kann nur durch Versuche allein 
bestimmt werden, welches die einander entsprechenden Ver
bindungen sind.

30. Es giebt besondere Fälle, in welchen man das Ge
setz der Acquivalente mit großem Vortheile anwcndct; näm
lich wenn man die Salze in Absicht auf ihre Zusammensetzung 
stndirt. Es cristirt dafür ein Charakter, mittelst dessen man 
diejenige Verbindung unter mehreren zusammengesetzten Kör
pern derselben Ordnung, welche man spezieller untersuchen will, 
genau bestimme» und sicher bezeichnen kann. Alle Neutral
salze können auf diese Weise berechnet werden, denn es kann 
nicht der mindeste Zweifel in Beziehung auf den Werth einer 
solchen Satzverbindung obwalten. Selbst wenn die Säure 
uud die Basis, welche ein Salz bilden, sähig wären, verschie
dene Salze zu erzeugen, so könnte man doch nie dasjenige, 
in welchem die Säure vorherrscht, oder ein Ucberschuß von 
Basis vorhanden ist, mit dem neutralen Salz verwechseln, wel
ches durch eine gegeuscitigc vollkommene Sättigung der beiden 
Bestandtheile charakterisier ist. Untersucht man in dieser Be
ziehung die Bildung der schwefelsauren Salze, so findet man 
z. B. das fünf Theile Schwefelsäure zn ihrer Sättigung eine 
Menge Oryd erfordern, welche einen Theil Sauerstoff ent
hält; hieraus folgt, ,daß je reicher ein Oryd an Sauerstoff 
ist, desto weniger wird man davon nöthig haben, um eine 
bestimmte Menge Schwefelsäure zn sättigen. Em Beispiel 
möge dieß erläutern:
791 Kupfer und 100 Sauerstoff bilden 091 Kupferorydul.
791 — — 200 — — 991 Kupseroryd.
«9t Kupferorydul und 500 Schwefelsäure bilden schwefelsau

res Kupferorydul.
991 Kupseroryd und 1000 Schwefelsäure bilde» daS schwefel

saure Kupseroryd.
Es ergiebt sich hieraus, daß 1000 Theile Schwefelsäure, 

welche durch 991 Kupseroryd gefättigct werden, 1782 Kupfer- 
vrydul zu ihrer Sättigung erfordern. Da die Sauerstoff
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menge, welche das Oryd enthält, proportional der Men
ge der angewandten Säure ist, so giebt uns dieses Ge
setz das Mittel an die Hand, die Zusammensetzung aller neu
tralen schwefelsauren Salze zu berechnen, sobald man durch 
Versuche die Zusammensetzung der Oryde selbst bestimmt hat. 
Wir werden darauf zurstckkommcn, wenn die Rede von den 
Salzen seyn wird, denn sie sind sämmtlich derselben Regel 
unterworfen; hier genügt es, blos im Allgemeinen davon 
gesprochen zu haben, um zu zeigen, welcher verschiedenarti
gen Anwendung das Gesetz der Aeqnivalcnte fähig tst.

31. Wir wiederholen also: wenn man ein Oryd durch 
Schwefel zersetzen will, so werden 400 Theile Schwefel das 
Aequivalcnt von 200 Sauerstoff seyn, und will man Schwe
felsäure mit einer salzfähigcn Basis verbinden, so wird zur 
Sättigung von 5 Theilen Schwefelsäure eine Menge Basis 
erfordert,' welche 1 Theil Sauerstoff enthält. Die Zahlen, 
womit man die Mengen bezeichnet, welche von den verschie
denen Körpern erfordert werden, wenn solche sich wechselsei
tig sättigew sollen, haben den Namen chemische Aequiva- 
lente, stöchiometrische Zahlen, Verhältniß zahlen, 
Atomgewichte oder Mischungsgewichte erhalten.

32. Die Theorie der chemischen Proportionen beruht 
also auf zwei durch die Erfahrung bestimmten Gesetze, näm
lich das Gesetz der vielfachen Proportionen und das Gesetz 
der Acquivalentc; man kann dieselben ganz allgemein aus- 
drückcn: wenn man eine Quantität a von irgend einem Kör
per nlmmt, welche fähig ist Verbindungen mit gewissen Men
gen von andern Körpern zn bilden, die ausgedrückt werden 
durch

v 
st

L
8 etc.

«m auf solche Weise zusammengesetzte Körper zu all, ao, äst, 
ac, ab, ag, etc. zu erzeugen, so ist gewiß, daß der Körper b 
sich auch mit deu Uebrigen vereinige» und Verbindungen I,c, 
Ich, bo, l-b, sitz etc. bilden kann; dasselbe wird auch für den 
Körper c und die Körper st, e, t, g etc. gelten.

Nehmen wir ferner eine neue Reihe
lr 
i 
st 
I 
in 
n ew.

in welcher alle Körper sich mit dem Körper a verbinden kön- 
Mn, um die Verbindungen ab, al, all, al, am, an etc. zu er-
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zeugen, so ist einleuchtend, daß alle diese Körper auch wie
der unter einander sich vereinigen, und die Verbindungen In, 

^sili, III . . . ili, II, im . . . ltl, sim . . . Im, In, INII hervor- 
bringcn können, außer daß sich diese Körper nun mit -> ver
binden, so werden sie sich auch mit seinen Acquivalentcn I,, v,
6, o, t, « etc. verbinden und die Verbindungen Ich, Ich die.. 
cd, ei, eli . . . ckb, ili, 6b . . AÜ, etc. bilden.

Nehmen wir nun mit jeder der so erhaltenen binäre» 
Verbindungen die Modificationcu vor, welche aus dem Ge
setze der vielfachen Proportionen hcrvorgehen, so ergiebt sich, 
daß für jede derselben eine neue Reihe wie folgt sich bilde» 
kaun:

a-f-I, . . a-j-2d . . a-j-Zl» . .
oderauchs-f-d . . . 3a-f-I> . . . 5s-f-I>

33. Die Chemiker sind übereingckommeu, alle Vcrhält- 
nißzahlen oder Mischungsgcwichte nnt einer gemeinschaftlich 
angenommenen Einheit zu vergleichen. Man nahm hierzu 
vorzugsweise allgemein den Sauerstoff und drückte die Vcr- 
hältnißzahl dieses Körpers durch 1, durch 10, oder durch 100, 
aus, was ganz gleichbedeutend ist, wenn man das Komma 
verrückt.

Wir haben nun gesehen, daß die Dcrhältnißzahl jedes 
einfachen oder zusammengesezten Körpers bestimmt ist, die 
Gcwichtsmengc derjenigen Stoffe auszudrücken, welche ei» 
Acquivalcnt für 1 oder 10 oder im Sauerstoff sind. Um diese 
Zahlen zu finden, kann man mehrere Methoden befolgen.

Man nehme z. B. 100 Gcwichtsthcilc reines Silbervryd, 
bringe eS in eine kleine Glasrctortc, deren Gewicht bekannt 
ist und erwärme nun das Orpd so lange, bis es sich gänzlich 
zcrsczt hat. Der in dem Oryd enthaltene Sauerstoff hat sich 
entbunden und es bleibt in der Retorte 93,11 metallisches 
Silber zurück. Das Silbcrorpd enthielt demnach 6,»9 Sauer
stoff. Auf diese Weise erhält mau die Menge Silber und 
Sanerstöff, welche sich wechselseitig sättigen, und daraus läßt 
sich leicht das Mischungsgewicht des Silbers berechnen, wen» 
man sczt:

Silber Sauerstoff Silber Sauerstoff
93,11 : 6,89 — x : 10

folglich x — x w ^5, welche Zahl das Mischnngs- 

gewicht des Silbers, die Acqnivalcntenzahl des Silbers oder 
endlich die Silbcrmcugc anüdrückt, welche, indem sie sich mit 
10 Sauerstoff verbindet, ein Oryd bildet.

34. Auf gleiche Weise verhält es sich, mit jedem andern 
Oryd; sobald nämlich die in demselben vorhandenen Mengen 
von Sauerstoff und Metall bekannt sind, so läßt sich daraus 
sehr leicht das Mischungsgewicht dcS letzter» finden. Man 
wird leicht begreifen, daß'es nicht gleichgültig lst, bei diesem
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Fundamentalversuch irgend ein Oryd zur Analyse zu nehmen. 
Die Erfahrung lehrt z. B. daß 100 Theile Kupfer 12,5 bald 
25, bald 50 Sauerstoff aufnehmen. Wendet man nun diese 
Resultate zur Bestimmung des Mischungsgewichtes vom Kup
fer an, so wird man haben: >

Kupfer Sauerstoff Kupfer Sauerstoff
100 : 12,5 — X : 10
100 : 25 --- x : 10
100 : 50 --- x : 10

Man bemerkt hier sogleich, daß in diesen Proportionen 
alle Glieder mit Ausnahme des zweiten gleich sind, woraus 
sich ergiebt, daß der Werth für jede derselben verschieden ist. 
Derselbe würde um so geringer seyn, als die Menge des 
in den Oryde enthaltenen Sauerstoffs größer ist, und man 
würde erhalten:
für die erste Proportion ?oo x 10.

für die zweite . . . -00 * '0. — 4g

für die dritte . . . 20

Man würde ohne Unterschied jede dieser Zahlen anneh- 
men können. Wollte man die erste gebrauchen, so würde 
man die Reihe der Oryde also aufstellen:
Ein Mischungögewicht Kupfer 80 4-10 Sauerstoff - Orydul. 
— — — — 804-20 — -Oryd.
— — — — 80 4-40 — - Super-

oryd.
Wollte man die zweite zum Grund legen, so erhielte man 

Ein Mischungsgewicht Kupfer 40 4- w Sauerstoff - Oryd.
— — — — 404-20 — -Super

oxyd.
Zwei — — — 804-10 — -Orydul.

Wollte man verziehen die dritte zu nehmen, so fände man 
Ein Mischungsgewicht Kupfer 20 4- 10 Sauerstoff - Super

oxyd.
Zwei — — — qo-f-10 — -Oryd.
Bier — — — 804-10 — -Orydul.

35. Es würde sehr schwer seyn unter diesen drei Reihen 
eine zu wählen, da kein Grund vorhanden ist, der die Wabl 
bestimmen könnte. Um also die Frage mit einem Mal zu ent
scheiden und alle sich hierbei darbietenden Schwierigkeiten zu 
beseitigen, indem bei allen Metallen derselbe Fall statt findet, 
kam man überein, hier einer ganz willkührüch angenomme
nen Regel zu folge», die aber den jetzigen Bedürfnissen der 
Chemiker genügend entspricht. Es besteht dieselbe darin, 
dasjenige Mischungsgewicht vorzugsweise zu wählen, welches 
nach den niedrigsten Oryde bestimmt worden ist.
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Die stöchiomctrischeZahl oderdas Mischlings- 
5 ewicht eincs Körpers ist dcinnach die Gewichts- 
menge dieses Körpers, der, indem er sich mit 10 
Gewichtstheilen Sauerstoff verbindet, das erste 
Oryd bildet. Die Summe der stöchiomctrischen 
Zahlen oder der Mischungsgewichte der einfachen 
sich miteinander verbindenden Körper giebt die 
stöchiometrische Zahl, oder das Mischungsgcwicht 
der Verbindung, welche sie bilden.

Um ein Mischnngsgewicht irgend eines in einer Ver
bindung vorhandenen Körpers auszutrcibcn, muß man ein 
Mischungsgewicht von dem Körper anwcnden, der ihn zu er
setzen bestimmt ist.

Um ein Nentralsalz zu erzeugen, hat man nur nöthig 
ein Mischungsgcwicht irgend einer Säure mit einem Mi
schungsgcwicht irgend einer Basis zu vereinigen. Hieraus 
folgt'im allgemeinen, daß zur Zersetzung eines Ncntrfilsalzes 
durch eine Säure, man ein Mischnngsgewicht von Jedem an- 
zuwcndcn hat; derselbe Fall findet auch statt, wenn man ein 
Neutralsalz durch eine Basis zersetzen will, oder wenn es sich 
darnm handelt eine doppelte Zersetzung zweier Neutralsalze 
durch deren wechselseitiges Anfcinanderwirken zn bewerkstel
ligen, wodurch im letztem Falle zwei neue Ncutralsalze ent
stehen.

Tafel der Mischnngögcwichte der einfachen Körper.

Namen. Zahlen. Namen. Zahlen.

Sauerstoff . 
Wasserstoff . 
Schwefel. . 
Stickstoff. . 
Kohlenstoff . 
Aluminium . 
Barynm . . 
Beryllium . 
Blei . . . 
Calcium . . 
Cerium . . 
Eisen . . . 
Gold . . . 
Kadmium 
Kalium . . 
Kobalt . . 
Kupfer . . 
Lithium . .

100
12,43 

201,16 
177,02
75,33

114,14
856,88 
220,85

1294,50 
256,01 
574,72 
339,21

2486,02 
696,76 
487,92 
369,00 
791,39 
127,75

Magnesium . 
Mangan . . 
Molybdän . 
Natrium . . 
Nickel . . . 
Palladium . 
Platin 
Quecksilber . 
Rhodium. . 
Silber. . . 
Strontium . 
Tellur. . . 
Urau . . . 
Wismuth. . 
Nttrium .
Zink . . . 
Zum . . . 
Zlrkon. . .

158,36 
355,78 
598,52 
290,89 
369,67 
714,62

1215,22 
2531,60 
1501,30 
1350,60
547,28 
403,23

2711,36 
886,90 
402,57 
403,23 
7,35,29 
280,02
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56. Die vorstehende Tafel ist nicht vollständig, denn 
es eristiren mehrere einfache Körper, welche mit Sauerstoff 
saure Verbindungen bilden, und die »»bezweifelt mehrere 
Mischungsgewich'te Sauerstoff enthalten. Da man nun die 
ersten Orydationsstufen dieser Körper noch nicht kennt, so 
mußte hier auf andere Weise verfahren werden, um ihre Mi- 
schnugsgewichte in Uebercinstimmnng mit den oben aufgezähl
ten zn bringen. , , . - . .

Man nahm in diesen Fällen diefemge Quantttat des 
Körpers als Mischungsgewicht au, welche in einer Menge 
Säure enthalten ist, die ein Quautnm von Oryd sättige» 
kann, was 100 Theile Sauerstoff einschließt.

Man weiß z. B. daß 539,95 Kalmmoryd, welche ioo 
Sauerstoff enthalten, durch 942,64 Chlorsäure gesättigt wer
den und anderseits ist auch bekannt daß 942,64 Chlorsäure 
aus 500 Sauerstoff und 442,64 Chlor bestehen, woraus man 
schließt, daß das Mischuugsgewicht des Chlors 442,64 ist; 
auf gleiche Weise verfährt man bei Bestimmung der folgen
den Zahlen.

Namen. Zahlen. Namen. Zahlen.

Sauerstoff . 
Bor . . . 
Chlor . . . 
Brom . . . 
Jod . . . 
Fluor. . . 
Phosphor . 
Selen. . .

100
271,96 
442,64 
932,30

1566,70 
116,90
196,15 
494,53

Kiesel. . . 
Antimon . . 
Arsenik . . 
Chrom . . 
Tantal . . 
Titan. . . 
Wolfram. .

277,47
1612,90
470,12
351,32

2307,40
339,10

1183,20'

8. 5.

Atomistischc Theorie.

37. Die atomistischc Theorie, so wie solche heut zn Tage 
von den meisten Chemikern angenommen ist, beruht auf so 
einfachen Grundsätzen, daß man sie ganz allgemein mit we
nigen Worten darlegen kann.

Unter Atom versteht man ein sehr kleines Theilchcn ei
nes Körpers, welches durch die einfache Vcrciurguua mit 
den Theilchcn eines andern Körpers eine Verbindung bildet. 
Ein Atom erleidet keine wesentliche Veränderung, wen» es 
Verbindungen mit andern erzeugt und die neuen Eigenschaf
ten, welche diese darbietcn, rühren von der Aneinanderreihung 
der verschiedenartigen Atome bcr. Zerstört man eine Ver
bindung, so daß die einfachen Körper, welche dieselbe bilden, 
von einander getrennt werden, so gelangen diese wieder in 
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den Besitz ihrer ursprünglichen Eigenschaften und erhalten 
auch wahrscheinlich ihre vorige Form und Durchmesser unver
ändert wieder.

Las Atom eines einfachen Körpers ist demnach ein sehr 
kleines Thcilchen dieses Körpers, welches durch die chemische 
Wechselwirkung keine Veränderung erleidet.

Das Atom eines zusammengesetzten Körpers ist dagegen 
eine, durch die Vereinigung einfacher Atome gebildete, kleine 
Gruppe, die mithin aus verschiedenartigen Atomen besteht.

38. So stellte man sich anfangs die Atome vor, bei 
genauerer Betrachtung aber bemerkt "man, daß diese Ansicht 
eigentlich mit der Lehre von den Mischungsgewichten zusam- 
mimfallt die bereits oben abgehandelt wurde. Später wollte 
man diese Gränze überschreiten, und sogar die Zahl der Ato
me genau bestimmen, welche durch die "einzelnen Mistbungs- 
gewichtc rcpräscntirt werden. Wäre die Anzahl der Atome, 
welche eine Verbindung bilden, bekannt, so ist einleuchtend, 
daß das relative Gewicht eines jeden dieser Atome leicht 
festzustellen seyn würde. Die Erfahrung beweist wirklich, 
daß 100 Theile Sauerstoff und 12,5 Wasserstoff durch ihre 
Vereinigung miteinander Wasser bilden. Nimmt man an, 
daß diese beiden Stoffe so verbunden sind, daß ein Atom von 
jeden in der Verbindung eristirt, so würde das Gewicht der
selben das Verhältniß von 100:12,5 bilden. Nimmt man da
gegen in der Verbindung 1 Atom Sauerstoff und zwei Atome 
Wasserstoff au, so erhält man das Verhältniß von 100: 
und das relälive Gewicht des Wasserstoffs ist nur halb fo 
groß oder ^6,25. Es entsteht deshalb hierbei stets die Frage: 
wieviel Atome einfacher Körper enthält irgend eine aus die
sen Körpern zusammengesetzte Verbindung'S

3Y. Untersucht man den Einfluß, den verschiedene Tcm- 
peratnr und Drnck anf die Gase ansüben, und zieht zugleich 
in Betracht, daß diese Körper von welcher Natur sie auch 
seyn mögen sich stets auf gleiche Weise verhalten, so wird 
man zu der Folgerung veranlaßt, daß gleichgroße Volumen 
derselben unter übrigens gleichen Umständen eine gleiche An
zahl Atome enthalten. Man nimmt ferner an, und es ist 
nicht wohl zu bezweifeln, daß in einem gegebenen Gase die 
kleinsten Thcilchen demselben in gleicher Entfernung von ein
ander sich befinden. Wollte man nun eine ungleiche Entfer
nung der Thcilchen eines andern Gases annehmcn, so wäre 
es sehr schwer zu erklären, warum der Einfluß einer äußern 
Kraft in beiden Fällen ganz gleiche Resultate hcrvorbrächte. 
Man hat deshalb allgemein angenommen, dnß die Gase, 
untcrsonst glcichcnUmständen, aus Thcilchen oder 
Atomen bestehen, die in gleicher Entfernung von 
einander sich befinden, oder mit andern Worten, 
daü sie in einem gleichen Volumen stets auch eine 
gleiche Anzahl Atome cinfchließen.

Dumas Handbuch l. 5
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Wird dieß als Grundsatz fcstgcstellt, so läßt sich das re
lative Gewicht zweier Atome sehr leicht von dem Gewichte 
zweier gleichgroßen Volumen verschiedener Gase ableiten. 
Da die 'Dichtigkeit der Gase, unter gleichen Umständen, ihr 
relatives Gewicht auödrückt, so kann man daraus schließe», 
daß die Atomgewichte gasförmiger Körper mit dem spezifi
schen Gewichte desselben in gleichem Verhältniß stehen.

Nehmen wir als Beispiel den Sauerstoff und Wasser
stoff, so verhält sich 1,1026 oder das spezif. Gewicht des Sau
erstoffs : o,o687 oder dem spezif. Gewichte des Wasserstoffs 
— 100 : x, indem man das Atomgewicht des Sauerstoffs --- 
100 setzt, woraus folgt, daß — ^23 das Atom

gewicht des Wasserstoffs ist. .
Verfährt man auf gleiche Welse bei Chlor, Stickstoff, 

Jod und Quecksilber, so gelangt man zu folgenden Resultaten: 
spczif? Gewicht Atomgewicht 

Sanerstoff . . . 1,1026 .... 100,00
Wasserstoff . . . oMi? .... 6,23
Chlor............. 2,470 .... 224,00
Stickstoff .... 0,076 .... 88,50
>^od............. 8,716 .... 700,04
Qecksilber . . . 6,976 .... 622,90 ,

40. Da diese Grundstoffe die einzigen sind, welche rm 
natürlichen Zustande als Gase vorkommen, oder deren specif. 
Gewicht im Gaszustand bestimmt werden kann, so ist die An
wendung dieser Methode sehr beschränkt; man kann dieselbe 
jedoch noch weiter auf diejenigen Körper ausdehucn, welche 
gasförmige Verbindungen erzeugen können, indem man von 
der wichtigen Entdeckung Gay-Lüssac's Gebrauch macht. Die
ser berühmte Physiker hat nämlich gefunden, daß die Volu
men der Bestandtheile dieser Art von Verbindungen unter sich 
sehr einfache Verhältnisse beobachten. Man findet sich in 
Beziehung auf das Volumen des Dampfes, woraus die gas- 
förmige Vcrbiudung besteht, nur auf wenige Annahmen be
schränkt, zwischen welchen die Wahl nicht lange zweifelhaft 
bleiben kanu. und häufig kann das fragliche Volumen auf 
eine sehr sichere Weise durch Analogien bestimmt werden, 
welche unverkennbar zwischen dem untcrsnchten Körper und 
einem weiter oben aufgeführten Grundstoffe statt finden.

Beispiele hiervon sind:
spezifisches Gewicht Atomgewicht 

des Dampfes
Schwefel .... 2,2178...........................201,16
Phosphor .... 2,1836 ..... 196,15
Arsenik......... 5,1836   470,12
Kohlenstoff . . . 0,414............................ 37,66

Man fand das spezif. Gewicht des Schwefcldampfcs, 
indem man annahm, daß die Schwefelwasserstoffsäure aus 
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einem Maaß *)  Wasserstoff und aus einem halben Maaß 
Schwefcldampf zusammengesetzt sei. Man gelangt zu diesem 
Nesnlcat, wenn man die Zusammensetzung des Wasscrdampfcs 
als Norm aunimmt, indem zwischen Schwefel und Sauerstoff in 
vieler Beziehung eine große Achnlichkeit statt findet.

*) ES wird in der Fslge da« deutsche Wen Maaß sehr häufig für Dalumen ge, 
brauch! werden. E.

Das spezifische Gewicht des Arsenik- oder Phosphor- 
Dampfes wurde mittelst des ersten PhosßhorwasscrstoffgaseS 
und des Arsenikwasserstoffgases gefunden, in welchen man ein 
und ein halbes Maaß Wasserstoff und ein halbes Maaß 
PboSphor- oder Arsenikdampf aunimmt, ganz ähnlich . wie 
bei Ammoniak, was aus ein und einem halben Maaß Was
serstoff und einem halben Maaß Stickstoff besteht; Stickstoff, 
Phosphor und Arsenik sind anch übrigens in vieler Hinsicht 
cinanoer sehr ähnlich.

Bei Bestimmung des Kohlenstoffs, da derselbe keine Ähn
lichkeit mit irgend einem einfachen gasförmigen Körper hat, 
ließ man sich durch mehrere seiner Verbindungen zugleich lei
ten. Aus dem weiter oben angenommenen specif. "Gewichte 
findet mau, daß

, M--S -«» - j - RKMW»«-»»
> j - ZU
sind.

Nimmt man nuu mitBcrzclius au, daß das spczif. Ge
wicht des Kohlcnstoffdampfcs doppelt so groß ist, als wir im 
vorhergehenden bemerkten, so führt dies zu Voraussetzungen, 
die wenig für sich haben, nämlich daß

sind.
Dem letzter» Resultate läßt sich nichts entgcgcnsctzcn, 

dagegen bietet das erste eine Art der Verbindung dar, wo
von kein anderes Beispiel vorhanden ist.

Diese Berechnungen lassen sich übrigens sehr leicht an
stelle«; es sey z. B. 2,695 das spezif. Gewicht des Arscnik- 
wasserstoffgascs, und man nimmt an, daß es ein und ein hal
bes Maaß Wasserstoff und ein halbes Maaß Arscnikdampf 
enthalte, so findet man (2,695X2) — (0,068? X3)--5,1«36 
«der spezifisches Gewicht des Arscnikdampfcs. Man verfährt 
Nun mit dieser Zahl, wie oben bei Wasserstoff gezeigt wurde 
»nd hat so 1,1026: 5,1836---100 : * --- 470,12 oder Atomgc, 
wicht dcS Arseniks.
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Hieraus geht ferner hervor, daß wenn man mit Best mmt- 
heit das Atomgewicht irgend eines Körpers verglichen unt dem 
des Sauerstoffs kennt, ffo kann hieraus das spczif. (Gewicht 
feines Dampfes gefunden werden. In diesem Falle hätte 
man z. B. 1,1026: x 100 : 470,12 oder dem Atomgewicht 
des Arseniks. Hieraus fände man nun sehr leicht 
470^2 X10026 5/E6, spezif. Gewicht des Arsenikdampfcs,

Diese Art zu berechnen ist jedoch nur dann anzuwenden, 
wenn die voransgegangcne Berechnung einer weiten: Bestätti- 
gung oder Berichtigung bedarf.

41. Wir verweilen nicht länger bei diesen einfachen 
Betrachtungen, wollen jedoch aber'auf eine Schwierigkeit 
anfmerksam machen, die sich bei Anwendung des Gesagten 
därbietet. Man nehme 1 Maaß Chlor und denke sich darin:: 
1000 Atome, so wird 1 Maaß Wasserstoff zufolge der lM) 
vvrausgegangenen Annahme gleichfalls 1000 Atome in sich 
schließen, und endlich wird 1 Maaß Chlorwasscrstoffsänre, wel
che eine gleiche Zahl Atome nach dieser Voraussetzung enthal
ten müssen. Nun aber bilden

1 Maaß Wasserstoff 1000 Atomen
und 1 — Chlor ---1000 —.

2 — Chlorwasscrstoffsäure 2000 —
Jedes Atom Clor aber, indem es sich mit einem Atom 

Wasserstoff verbindet, kann nnr ein Atom Chlorwasserstoff- 
säure oder 1000 Atome im Ganzen bilden; man mühte also 
annehmen, daß die Atome von Chlor und Wasserstoff halbirt 
würden, um die Chlorwasscrstoffsaure-Atome zu bilden. Je
der der Letzten: würde demnach aus einem halben Atom Chlor 
und einem halben Atom Wasserstoff bestehen, derselbe Fall 
findet auch bei Stickstofforyd statt.

Nehmen wir dagegen ein anderes Beispiel 
1 Maaß Sauerstoff — 1000 Atomen 

und 2 — Wasserstoff — 2000 —
bilden 2 — Waoerdampf — 2000 —

Jedes Atom Waffer besteht also aus einem ganzen Atom 
Wasserstoff und einem halben Atom Sauerstoff. Gerade so 
vörbält es sich bei Stickstofforydul.

Endlich 1 Maaß Stickstoff iooo Atomen, 
und 5 — Wasserstoff — 3000 —

bilden 2 — Ammoniakgas — 2000 —
Hieraus muß man schließen, daß jedes Atom Ammoniak 

aus anderthalb Atomen Wasserstoff und einem halben AtoM 
Stickstoff zusammengesetzt ist. ,

Mit Ausnahme weniger sehr seltener Falle, :n welchen 
eines, der in die Verbindung eingehenden Gase, völlig ver^ 
schwindet und entweder selbst ein gleiches oder auch größeres 
Volumen besaß als das gebildete Produkt, muß man svnam 
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annehmcn, dafi die Atome gasförmiger Körper einer Theilung 
fähig sind, wenn sie Verbindungen miteinander cingeben.

Wir werden diese Ansicht wirklich in diesem ganzen 
Werke dnrchführen, indem wir es als genügend nachaewresen 
betrachten, sey es durch das Vorbcrgehcndc, oder durch andere 
Gründe, die wir erst später darlegcn werden, daß die Wär
me die kleinen Thöilcheu nie so weit zu theilen vermag, als 
dieß mittelst der chemischen Wirksamkeit geschehen kann. Uns 
allen bisher bekannten Erscheinungen ist es einleuchtend, daß 
Man nie dahin gelangen kaun, den Werth dieser ehemlschen 
Thcilchen genau zu bestimmen; man muß sieb deshalb mit 
dem physischen Theilchcu, welches uns in den Gasen gegeben 
ist, begnügen. Uebrigcus stebt das physische Thcilchen m einem 
sehr einfachen Verhältniß zu dem Erster^ nämlich es wird 
gebildet durch eine Gruppe chemischer Thctlchen, welche durch 
eine ganze und wahrscheinlich sehr kleine Zahl rcpräsenttrt 
wird. . . , .

42. Wir nennen demzufolge Atome, die aus chenn- 
chen Thcilchen gebildeten Gruppen, welche isolirt m den Ga
rn sich befinden. Die Atome der einfachen Gase enthalten al- 
v stets eine gewisse Anzahl Thcilchen, welche uns unbekannt ist.

Die Atome der zusammengesetzten Gase werden gebil
det entweder blos aus ganzen Atomen, oder aus ganzen Ato
men vereinigt mit Atomtheileu, die stets durch einfache Brüche 
auögcdrückt sind, oder endlich auch aus Atomtheilen allein, 
die sich miteinander verbunden haben. .

Wir wollen untersuchen, ob das von gasförmigen Kör
pern gesagte auch auf Andere Anwendung finden kann. u- 
l o ng und Pc ti t, welche die spezifische Wärme mehrerer ein
facher Körper bestimmt hatten, fanden, daß wenn ihr Atom
gewicht einigermassen durch Reduktion auf die Hälfte das 
Drittel oder Viertel verändert wird, dieselben sämmtlich auf 
solche Bedingungen rcducirt werden konnten, daß die Warmc- 
capazität für jedes Atom ganz gleich ist, von welcher Beschaf
fenheit sie übrigens auch sey» mögen. Man wurde auf 
solche Weise mit einer gegebenen Menge Wärmcstoff die Tem
peratur der verschiedenen, durch ihre Atomgewichte ausge- 
drückten Mengen eines jeden einfachen Körpers um crnc glei
che Anzahl gerade erhöhen können. , ,

Es würde leicht seyn zn finden, wie weit sich dieses 
Gesetz bewährt: die Zahl, welche die spezifische Wärme eine.' 
Körpers ausdrückt, zeigt die Wirkung an, welche dwscrKor- 
Per auf die Temperatur des Wassers ausübt, indem er seldü 
um einen Grad kälter wird. Nimmt man nun den st oi per 
sowohl als das Wasser als Eins an, um die durch ein Atom 
auf das Thermometer hervorgebrachte Wirkung zu finden, so 
muß man nothwendiger Weise das Gewicht dieses Atoms 
durch diejenige Zahl multiplicircu, welche seine Wärmecapa- 
zität ausdrückt und man erhält dann folgende 4.afel:
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spezifische LLärme.
relatives Ge

wicht d. Atome.

Produkt aus dem Gc» 
wicht? jedes Atoms durch 
in ihm entsprechende 

Wärmekapazität.

Wismuth . . . 0,0268 1330 38,30
Blei . . . . 0,0293 1295 37,94
Gold . . . . 0,0298 1243 37,04
Platin . . . . 0,0314 1215 38,15
Zinn. . . . . 0,05.14 735 37,79
Silber. . . . 0,0557 675 37,59
Zink . . . . 0,0027 403 37,56
Tellur . . . . 0,0912 403 36,75
Kupfer. . . . 0,0949 595,7 37,55
Nikkei . . . . 0,1035 369 38,19
Eisen . . . . 0,1100 339,2 37,31
Kobalt. . . . 0,1498 246 36,85
Schwefel . . . 0,1880 201,1 37,80

Die Produkte sind, wie hier sogleich in die Augen fällt, bei
nahe ganz gleich und dies kann unmöglich ein Zufall seyn. Man 
muß im Gegentheil mit Dulong und Petit hieraus schließen, 
daß die Atome aller einfacher Körper eine gleich große Wär- 
mecapazität besitzen.

43. Es fragt sich nun, ob dies Gesetz sich auf die phn« 
fischen Atome oder auf die chemischen Theilchen beziehe. Es 
ist dieß nicht schwer zu entscheiden, denn wäre die spezifische 
Wärme in den chemischen Theilchen gleich, so würde matt 
sie wahrscheinlich auch in den einfachen Gasen gleich finden, 
gewiß aber würde sie dann auch in den zusammengesetzte» 
Gasen verschieden seyn.

Nun geht aber aus neuerlichst von dc Larive dem 
Sohn und Marcct mit großer Sorgfalt angestellten Versuchen 
hervor, daß alle Gase bei gleichem Volumen dieselbe Wär
mekapazität besitzen.

Hieraus kann man schließen, daß in den Gasen die specifi
sche Wärme sich als eine Erscheinung darbietct, welche in 
unmittelbaren Verhältniß zn den physischen Atomen steht, 
ohne mit den chemischen Theilchen geradezu iu Beziehung zu 
seyn. Findet dies für die Gase statt, so kann man hieraus 
auch Folgerungen für die starren Körper ziehen. Durch das 
von Dulong und Petit aufgefundene Gesetz werden in diesem 
Falle nnr die Gewichte der aus den kleinsten Theilchen beste
henden Gruppen, welche jenen, woraus die Gase bestehen, 
ähnlich sind, gefunden werden können, nicht aber die Gewichte 
der chemischen Theilchen selbst. Nichts steht demnach der 
Annahme entgegen- daß in die zusammengesetzten Atome star- 
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rcr Körper Atomlhcilc cingchcn können, gleich wie wir es 
bei den Gasen angenommen haben.

Denken wir uns die Atome der starren Körper überckn- 
stimmend mit dem Gesetze von Dulong und Petit gebildet, 
so folgen wir dadurch einem sich konsequent bleibenden S»- 
stem und da die Atome stets als Gruppen betrachtet werden 
müssen, die nicht weiter physisch thcilbar sind, so können sie 
dadurch leicht miteinander verglichen werden, obgleich diesel
ben übrigens aus mehr oder "weniger chemischen Theilchen 
zusammengesetzt seyn können.

44. Diejenigen Körper, welche in ihrem natürlichen Zustan
de nicht gasförmig sind, und auch keine gasförmigen Verbüt- 
dungen bilden, können sich nach Mitschcrlichs Äcobachtun- 
geu auf eine Weise gruppiren, die viel Wahrscheinliches für 
sich hat. Dieser Gelehrte fand, daß in einem Salze zuweilen 
die Basis ganz oder thcilwcise durch eine andere Basis und 
ebenso auch die Säure durch eine andere Säure ersetzt wer
de« kaun, ohne daß das System der primären Krystallform 
dadurch verändert wird, obgleich die Größe der Winkel nicht 
genau dieselbe ist. Er nannte diejenigen Körper, welche sich 
auf solche Weise wechselseitig Vertreten können, isomorph 
und bewies durch eingestellte Versuche, daß diese isomorphen 
Körper, wenn sie in isolirtcn Zustande krystallisiern, gewöhn- 
sich Krystalle von gleicher Form und einander sehr genäherten 
Winkeln bilden. In vielen isomorphen Verbindungen hatte 
man vor dieser wichtigen Beobachtung dieselbe Anzahl 
von Atomen angenommen, Mitscherlich aber schlug vor, 
dieser Annahme eine noch allgemeinere Gültigkeit beizülegen. 
Er betrachtet alle zusammengesetzten Köryer, welche auf glei
che Weise krystallisiern können, oder fähig sind sich in ihren 
Verbindungen wechselseitig zu vertreten, ohne dadurch die 
Form derselben zu verändern, als bestehend aus einer gleich 
großen Anzahl von Atomen, die auf gleiche Weise miteinan
der vereinigt seyen.

Mögen einige Beispiele diesen Dorsclilag näher erläutern. 
In den beiden Orydcn des Eisens verhalten sich für eine ge
gebene Menge Eisen die relativen Mengen des Sauerstoffs 
wie 2 : 3. Mau kaun demzufolge annebmcn, daß 2 oder 3 
Atome Sauerstoff mit 1 oder 2 Atomen Eisen verbunden seyen. 
Nehmen wir an, das Eisen gehe mit 2 Atomen in die Ver
bindung ein, so ist

1 Atom Eisen
l Atom Sauerstoff
2 Atom Eisen
3 Atom Sauerstoff.

Eiscnoxydul

Eisenoxyd --- )

Ist dies fcstgestcllt, so muß man ähnliche Formeln wie 
die erste annchmen für das Kupjcroryd, Manganoxydul, Ko 
baltoxyd, Nikkcloxyd, Zinkoxyd, Magnesiumoxyd, Ealcium^ 
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oryd; diese Körper müssen sämmtlich ein Atom Metall nnd 
ein Atom Sauerstoff enthalten. Derselbe Fall findet auch 
Statt bei Bleioxyd, Baryumoxyd und Strontinmoryd.

Dagegen muß man Alumimumoryd, Mauganoryd und 
das grüne Cbromoryd ähnlich wie das Eisenoxyd zusammen« 
gesetzt betrachten.

45. Die Erfahrung hat uns jedoch über eine ziemlich 
beträchtliche Anzahl von Metallen, die in den vorstehenden 
Reihen nicht begriffen sind, noch keine hinreichende Aufklärung 
ertheilt,; auch muß noch außerdem erwähnt werden, daß 
Mitscherlich gezeigt hat, daß ein und derselbe Körper bis
weilen zwei verschiedene und mit einander ««verträgliche pri
märe Formen besitzen könne. Er wies dieß für den Schwefel 
unter den einfachen Körpern nach. Auch der Kalk ist biswei
len isomorph mit dem Strontian nnd dem Bleioxyd, während 
er außerdem eine von diesen verschiedene Form zeigt und 
sich an die Oxydule des Eisens, Mangans u. s. w. reiht, und 
gerade hierdurch aber auch diese beiden dem Anscheine nach 
verschiedene Klassen von Oxyden mit einander verbindet.

Mitscherlich erklärt diese sonderbaren Abweichungen, 
indem er annimmt, daß sie Folge einer Veränderung seyen, 
welche in den gegenseitigen Verhältnissen der Theilchen ein- 
tretcn könnte; ssr zieht'hieraus den Schluß, daß dieselben 
Atome, verbunden auf dieselbe Weise, stets die nämliche Kry
stallform erzeugten; daß ferner die Krystallform unabhängig 
von der Natur der Atome sey, aber durch deren Zahl und re
lative Stellung bestimmt werde.

Dieser bei der Krystallisation der Körper obwaltende 
sonderbare Umstand läßt au den krystallographischen Resul
taten zweifeln, demgemäß es nicht erlaubt ist, die aus ihuen 
hcrgeleiteten negativen Folgerungen als absolut zu betrach
ten. Ergeben sich positive Resultate, so kann sie der Chemi
ker als Ännähcrung zur Wahrheit betrachten, darf sie aber 
mur dann annehmen, wenn sie dnrch viele Versuche außer 
Zweifel gestellt uud durch die Analogie der chemischen Eigen
schaften bestätigt sind.

46. Vergleicht man die von Dnlong und Petit an
genommenen Atomgewichte mit jenen, welche Mitscherlich 
durch Näherungen gesunden hat, so gelangt man in Beziehung 
auf das Kobalt zu widersprechenden Resultaten.

Nimmt man die in obiger Tafel aufgeführten Atomge
wichte an, so findet man für folgende Körper:

Zlnkoxyd — 403 Zink -ss 100 Sauerstoff
Eisenorydul-- 539 Eisen -s- 100 —
Kupferoxyd 395 Kupfer -st 100 —
Nikkeloryd --- 369 Nikkel -s- 100 —
Kobaltoxpd --- 246 Kobalt ff- 66,6 —
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Bei den vier ersten Metallen leuchtet sogleich ein, daß 
die Verbindung ein Atom von jedem Element enthält und es 
findet sich wirklich, daß die Oryde isomorph sind; allein bei 
dem f'eytern muß das Oxyd als eine Verbindung von Z Ato
men Kobalt und 2 Atomen Sauerstoff betrachtet werden. Eine 
Verbindung dieser Art hat wenig Wahrscheinlichkeit für sich; 
außerdem sollte dieselbe nicht isomorph mit den bereits auf« 
gcführtcu Oxyden seyn, wahrend sie es doch im Gegentheil 
wirklich ist. Man könnte freilich auch glauben, daß daS von 
Dulongund Petit angewandte Kobalt noch Kohlenstoff cnt, 
halten hätte, und daß durch die Anwesenheit dieses Körpers 
seine Wärme-Kapazität vermehrt worden wäre, allein die all« 
mein anerkannte Tüchtigkeit dieser beiden Physiker berechtigt 
nicht zu einem solchen Verdachte. Schwer ist es dann aber 
auch zu erklären, warum das Kobalt eine viel größere Wär
me-Kapazität haben sollte, als die übrigen Metalle.

Diese einzige Ausnahme abgerechnet, so sprechen zu Gun
sten der übrigen Gewichte sehr viele höchst merkwürdige und 
wahrscheinliche Thatsachen, die zugleich ganz im Einklänge 
mit Mitscherlichs Ansichten, und mit den allgemein be
kannten chemischen Erscheinungen stehen.

47. Sowohl Dulong und Petit, als auch Mit- 
schcrlich, haben die physischen Eigenschaften der Atome sehr 
Vortheilhaft, behufs der Bestimmung ihrer relativen Gewichte, 
benützt. Eine andere Eigenschaft,' zu deren Kenntniß wir 
durchs Experiment gelangen können, verdient hier noch be
sonders in Betracht gezogen zu werden; es ist dies das rela
tive Volumen der Atome im starren Zustande. Um dieses 
Volumen kennen zu lernen, braucht man nur durch einen 
Versuch das Volumen derjenigen Wassermengc kennen zu ler
nen, die durch ein bekanntes Gewicht des besagten Körpers 
aus seiner Stelle verdrängt worden ist. Dies specifische oder 
eigenthümliche Gewicht jedes Körpers, verglichen mit dem 
des Wassers, führt unmittelbar zu diesem Resultat, weil eS 
die Menge dcö Körpers ausdrüüt, welche nöthig ist, um ein 
Volumen Wasser zu verdrängen, was in allen Fallen als Ein
heit angenommen wird. Zur Bestimmung des Volumens ei- 
ves Atoms reicht demnach eine einfache Proportion hin.

l vol : s —: Xvol : a . . . . . X
tl

Wenn s das spezifische Gewicht des Körpers ist und « sein 
Atomgewicht, so wird^- mithin das Wasscrvolumcn ausdrük« 
ken, welches durch ein Atom von diesem Körper verdrängt 
wird.

46. Wir werden nun das Volumen der Atome mehre
rer Metalle miteinander vergleichen und wollen mit jenen be
ginnen, deren Isomorphismns Mitscherlich «achgewie- 
scn hat.
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spez. Gewicht. 
Kupfer »,89 . .
Mangan 8,01 . .
Nikkei 8,3» . .
Kobalt 8,50 . .
Eisen 7,80 . .

Atomgewicht.
. 3Y5,7 .
. 355,7 .
. 369,7 .
. 369,0 .

539,2 .

Atomvvlumen.
. . 44,4
. . 44,4
. . 44,1
. - 43,4

. 43,5
Zink 7,19 .... 403,2 .... 56.0 

Für die fünf ersten Metalle findet man dasselbe Volumen, 
ganz kleine Verschiedenheiten abgerechnet, die innerhalb Z>cr 
Grenzen möglicher Bcvbachtungsfchler liegen. Derselbe Fall 
findet nicht bei Zink statt, denn die Abweichung ist zn be
deutend, als daß man sie ähnlichen Ursachen zuschr'eiben könnte. 
Wir versuchen nun andere Vcrglcichungspunktc für das Zink 
aufznfindcnz hiezn eignen sich diejenigen Metalle, deren 
Oryde Sauerstoffmengen enthalten, die in dem Verhältniß 
von 1 :2 zu einander'stehen, nämlich Platin, Zinn und Bleu 

spez. Gewicht. Atomgewicht.
Zink, 7,19 -
Platin 21,5
Palladium 12,2
Zinn 7,29 .
Blei 11,35 .

, 403,2 
1215,2 
703,7 
734,2

Atomvolum.
. . 56,0
. . 56,7
. . 57,6
. . 100,8
. . 114,7 

unverkennbare
- . . 1295,0

Die drei ersten dieser Metalle zeigen eine 
Uebereinstimmung unter sich, allein Zinn weicht durchaus da« 
von ab. Das Blei dagegen, da sein Volumen fast genau 
doppelt so groß ist, als das des Platins, könnte man füglich 
in dieser Reihe aufführcn, indem man sein Volumen aus die 
Hälfte reducirt, allein man würde dadurch das Gewicht, wel
ches ihm vermöge seiner Wärme-Kapazität zukommt, verän-
dcrn. ,,,

Wir wollen nun nicht weiter die dem Zinn ähnlichen 
Metalle aufzusuchcn. Das Titan ist das einzige Metall, 
welches ihm sehr ähnlich ist, allein sein spezifisches Gewicht 
im metallischen Zustande ist noch nicht sicher bestimmt, wes
halb es auch schwer ist. einen genauen Vergleich anzustellcn.

Wir setzen diese Vergleiche für andere Körper fort, 
spezif. Gewicht Atomgewicht Atomvolum. 

Molybdän 8,6 ... . 291,4 .... 34,5
Wolfrain 17,4 .... 603,8 .... 34,7 

Hier zeigt sich fast eine vollkommene Uebereinstimmung des 
Volumens und in der That unter allen Metallen sind viel
leicht Wolfram und Molybdän dicicnigcn, welche die meiste 
Aehnlichkeit hinsichtlich ihrer Eis ...........

spec. Gewicht
Silber
Gold 
Rhodium

1 Tellur 
Wlsmuth

10,48
19,4
11,0 .
6,115 .
9,88 .

gensch asten miteinander haben. 
Atomgewicht Atomvolum. 

64,3675,8 .
1243,0 .
750,0 .
403,2 .

1550,0 -

64,0 
68,0
65,9 

134,0
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Die kleine Abweichung, welche Rhodium zeigt, rührt viel
leicht davon her, weil das specifische Gewicht dieses Metalls 
nur näberunqswcisc bisher bestimmt worden. Bei den drei 
ersten Metallen verhalten sich ihre Sauerstoffmeuge» wie 2 :3 
Zwischen diesen und dem Tellur findet zwar wenig Achnlich- 
keit statt, aber vermöge des Atomgewichts, welches sich auS 
seiner Wärme-Kapazität ergicbt, muß es zu dieser Gruppe 
gestellt werden. Der Wismuth dagegen besitzt offenbar cür 
doppelt so großes Volnmen, als die voranstcheudcu Metalle.

Wir haben bisher angenommen, daß das Atom
gewicht, dividirt durch das spezifische Gewicht, das-wahre 
Volumen des Atoms giebt, allein nachdem wir zugleich ge
zeigt haben, daß die auf diesem Wege erhaltenen Resultate 
die Eristcuz eines wichtigen physikalischen Gesetzes andcuten, 
so muß auch die Bedeutung desselben näher erwogen wer
den. Gewiß ist es, daß die kleinen Körpertheilchen sich nicht 
berühren, deshalb ist die Dichtigkeit eines starren Körpers 
nicht absolut und drückt keiuesweges die wahre Dichtigkeit 
der Theilchen, woraus er besteht, "aus, sondern nnr die mitt
lere Dichtigkeit der starren Theilchen, so wie den leeren 
Raum, welcher zwischen denselben bleibt. Folglich repräsen- 
tirt das aus dem spezifischen Gewichte abgeleitete Atom-Vo- 
lumeu nicht das wahre Volumen des Atoms, sondern es 
giebt dieses Volumen nebst dem leeren Raume, welcher das 
Atom selbst umgiebt; man muß hiebet also das wahre Vo
lumen und die Entfernung des Atoms zugleich in Betracht 
ziehen.

Hatten die Atome der starren Körper alle ein gleich 
großes Volnmen, und wären sie sämmtlich gleich weit vcn 
einander entfernt, wie dies bei gasförmigen "Körpern ange
nommen wird, so ist es klar, daß wir in allen Fällen eu e 
gleiche Anzahl gefunden haben würden, oder wenigstens su
che Zahlen, daß wenn das Atomgewicht des Körpers durch 
einfache Zahlen dividirt oder mültiplicirt worden wäre, eS 
gleiche Volumina gegeben hätte, was aber nicht der Fall ist. 
Wir schließen daraus, daß nicht zugleich die Atome der stcu- 
ren Körper gleich groß und gleich weit von einander eut-c 
fcrut sind; ist dies auch nicht allgemein gültig, so scheinst 
vies Gesetz doch immerhin bei mehreren Gruppen statt zit 
finden, wie z. B. bei Gold und Silber, Wolfram und Mo - 
lpbdän u. s. w.

Sind die scheinbaren Volumen nicht die nämlichen, s o 
läßt sich nicht mit Gewißheit entscheiden, ob, indem das wirk
liche Volumen dasselbe bleibt, uur ihre Entfernung sich ver
änderte, oder ob, wenn diese constaut bleibt, das Volume u 
allein einer Veränderung unterworfen war, oder ob viellcichst 
endlich sowohl das Volumen, sowie die Entfernung sich ve c- 
änderte. Wir wollen nicht tiefer in blos hypothetische Um- 
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tcrsuchungen ciugchen, und begnügen nns, gezeigt zu haben, 
daß eö sehr schwierig seyn würde, mittelst dieser Betrachtungs
weise zur absoluten Wahrheit zu gelangen.

(Zusatz des Verfassers.)
„ Pouillet hat in einer Reihe noch nicht bekannt gemach

ter Untersuchungen diese Ideen weiter verfolgt. Er beschäf
tigte sich damit, die Körper hinsichtlich der Entfernung ihrer 
Atome mit einander zu vergleichen und nahm dabei die Ent
fernung der Quccksilbcratome als Einheit an. Im Allgemei
nen gelangte er zu Resultaten, welche gänzlich mit den auf 
andcrm Wege gewonnenen übereinstimmten, für deren Wahr
heit die chemischen Eigenschaften zu bürgen scheinen. Man 
begreift leicht, daß in den starren Körpern die Entfernung 
der Atome nur zwischen gewissen Grenzen veränderlich seyn 
kann, so daß man entweder mit dem einen oder andern Atom
gewichte, welches man auf einen gegebenen Körper anwcn- 
det, eine offenbar zu große oder zu kleine Entfernung fin
den kann. Man ist so im Stande die Atomgewichte mit ei
niger Wahrscheinlichkeit genau zu bestimmen und gelangt 
um so leichter dazu, weil ein sehr merkwürdiges Gesetz sich 
durch die Vergleichung der erhaltenen Resultate ergiebt.

Es sind nämlich die Atome in den Metallen einander 
um so mehr genähert, als diese die Eigenschaft besitzen, den 
Magnetismus in einem höhcrn Grade "zu erlangen oder bei- 
zubehalten.

Das Kobalt hat gemäß diesen Untersuchungen die ein
ander am meisten genäherten Atome und behält auch seine 
magnetischen Eigenschaften noch in der Rothglühhitze bei.

Hierauf folgt das Eisen. Sein Magnetismus verschwin
det in der Rothglühhitze ganz.

Das Nikkei nimmt "die dritte Stelle ein. Es verliert 
seine magnetischen Eigenschaften schon in einer niedrigern 
Temperatur als das Äsen.

Es folgt hierauf das Mangan. P o uillct glaubte schlie
ßen zu dürfen, daß die Atome in diesem Metall noch ge
nähert genug wären, um magnetisch werden zu können und 
Hwar bei einer niedrigern Temperatur. Die Erfahrung lehrte 
auch wirklich, daß bei 20" unter Null dieses Metall magne
tisch wurde."

50. Mehrere englische Chemiker, namentlich Th 0 m so n 
Naben ein einfaches Verhältniß zwischen dem Atomgewicht 
Nos Wasserstoffs und dem der andern Grundstoffe angcnom- 
rncn. Da das Atomgewicht des Wasserstoffs das kleinste von 
Zllllcn ist, so würden die andern Vielfache desselben seyn, die 
dmrch sehr verschiedene nnd mittelst der Erfahrung bestimmte 
Wahlen gefunden werden können. Man begreift leicht, daß 
k ein genügender Grund zu einer solchen Annahme vorhanden 
siiynstann, nur dann wäre dieselbe nicht zu verwerfen, wen» 
m allen Fällen die Erfahrung für die Wahrheit derselbe»
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spräche. Man bat allerdings gefunden, daß die Atomge- 
Wichte einiger Körper auf eine frappante Weise mit dieser 
Ansicht übereinstimmen. Hierher gehören folgende: 

erhaltene Resultate. corrigirte Resultate.
6,25. 6,23 .

100,0 .
201,l6 .
75,33 .

221,0 .
89,63 .

395,7 .
403,0 .

1264,0 .
1243

Wasserstoff 
Sauerstoff 
Schwefel 
Kohlenstoff 
Ehlor 
Stickstoff 
Kupfer 
Zink 
Quecksilber 
Gold

100,0 
200,0
75,0 

225,0
07,5 

400,0 
400,0 

1250,0 
1250,0

i 
16 
22

36
14
64
64

200
200

Die Berichtigungen, die in diesen Fällen zu machen wären, 
sind so unbedeutend, daß sie durch den Versuch nicht als noth
wendig nachgewiesen werden können. ES ist in der That 
schwer zu beweise», das das rothe Queckstlbcrorpd aus 1250 
Quecksilber und 100 Sauerstoff statt aus 1264 Quecksilber und 
100 Sauerstoff zusammengesetzt ist, wie letzterer von Säf- 
ström sestgestcllt worden ist. Derselbe Fall findet ungefähr 
bei den übrigen Körpern statt. Man begreift übrigens leicht, 
daß indem das Vielfache veränderlich und das Atomgewicht 
des Wasserstoffs sehr klein ist, alle durch die Erfahrung ge
wonnenen Resultate zwar als Annäherungen betrachtet wer
den können, allein dies beweist kcincöwcgcö noch sür dies 
ausgestellte Gesetz.

Diejenigen, welche diese Art von Correctionen vorge- 
schlagcu haben, glaubten dadurch, daß die Zahlen einfacher 
würden, auch die Berechnung leichter zu machen. In einem 
Werke, das für die Praris bestimmt ist, wo die Berechnun
gen nicht absolute Genauigkeit zu geben brauchen, kann diese 
Methode allerdings Bequemlichkeit darbieten. Ich werde 
mir deshalb bisweilen erlauben, die Atomgewichte einfacher 
anzunchmen, wenn man dadurch dem mittelst der Erfahrung 
gefundenen Resultate nicht Gewalt anzuthun braucht, und 
man überhaupt annehmcn kann, daß die Berichtigung von 
der Art ist, daß sie noch innerhalb der Grenze der möglichen 
Beobachtnugsfebler liegt. In allen minder wichtigen Fällen 
werde ich nnch darauf beschränken, die Dezimalstellen zu strei
chen, indem die ganzen Zahlen, wie bei gewöhnlichen Rech
nungen hiernach modificirt werden. Ist das Atomgcwichi ir
gend eines Körpers größer als das des Sauerstoffs, was am 
häufigste» vorkömmt, so könne» die dadurch crwachscudeu Un
terschiede vernachlässigt werden. Im entgegengesetzten Falle 
werde ich das mittelst der Erfahrung gewonnene Resultat 
zum Grunde legen.

51. Die folgende Tafel stellt das Atomgcwlcht der ein
fachen Körper dar, so wie es in der Folge in diesem Werke
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angenommen werden wird. Was die Metalle betrifft, so ha
ben wir mit Ausnahme des Kobalts erstlich die Zahlen von 
Dulong und Petit beuüzt; die übrigen Metalle wurden aus 
den wahrscheinlichsten Analogien hergeleitct, wie man dies 
bei jedem einzelnen Metall besonders erwähnt finden wird.

Tabelle der Atomgewichte einfacher Körper.
Sauerstoff 100 Palladium 703,7
Wasserstoff 6,24 Silber 1350,60
Chlor 221,32 Quecksilber 632,9
Brom 466,40 Kupfer 395,69
Jod 7 03,35 Uran 2711,36
Fluor 1 l6,M Wismuth 1330,40
Schwefel 201,16 Zinn 735,29
Selen 494,60 Blei 1294,50
Stickstoff 08,52 Kadmium 696,77
Phosphor 196,15 Zink 403,22
Arsenik 470,12 Nikkcl 369,75
Bor 67,99 Kobalt 369,00
Kiesel 92,60 Eisen 339,21
Kohlenstoff 37,66 Mangan 355,78
Chrom 551,86 Cerinm 574,72
Molybdän 596,86 Zirkonium 420,21
Wolfram 1183,20 Yttrium 402,57
Antimon 806,45 Beryllium 331,28
Tellur 403,22 Aluminium 171,66
Tantal 1152,87 Magnesium 158,36
Titan 389,10 Calcium 256,03
Gold 1243,00 Sroutinm 547,30
Osmium — - - Barpum 856,93
Iridium —— ——» Lithium 127,80
Platin 1215,23 Kalium 487,915
Rhodium 750,65 Natrium 290,92.

6.

Don der Verbindung der Körper.

52. Man nimmt allgemein die Existenz zweier anzie
hender Kräfte an, welche bei der Einwirkung, welche die klein
sten Theilchen der Körper aufeinander äußern, thätig sind; 
die erste ist zwischen gleichartigen Theilchen wirksam und 
wird Kohäsron genannt, die zweite zeigt sich nur thätig 
zwischen ungleichartigen Theilchen und ist die Verwandt
schaft.

Wir haben hier nicht nöthig die Natur derjenigen Kraft, 
welche Kohäsiou genannt wird, näher zu untersuchen, sondern 
begnügen uns zu bemerken, daß mau ihre Größe nach, der 
Kraftaußerung bestimmt, welche die Trennung jeder Sub-
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stanz erfordert. Aus dem Gesagten folgt, daß die Kohäsion 
Null oder beinahe Null in den Gasen ist, daß sie ferner sehr 
schwach in den tropfbarflüssigeu Körpern, sehr bedeutend aber 
in den starren Körpern ist. Die letztere Klasse von Körpern 
bcsizt die Kohäsion in sehr verschiedenem Grade.

Was die Verwandtschaft betrifft, so halten wir es für 
nnnöthig, sie als eine besondere Kraft anzusehcn, und glau
ben daß folgende Betrachtungen diese Ansicht rechtfertigen 
werden.

53. Die chemischen Verbindungen finden stets zwischen 
den kleinsten Thcilchen der Körper statt. Diese Thcilchen sind 
so klein, daß wir sie nicht sehen können; wir müssen hieraus 
schließen, daß zwei starre Körper sich nie miteinander vcrbin- 
den rönnen. Wie fein man sie auch in Pulver verwandeln 
mag, so werden sie dadurch doch nie in den erforderliche» 
fein zertheilten Zustand vcrsczt, und die Kohäsionskrast wi- 
dersezt sich stctS der freien Bewegnng ihrer Molekülen oder 
kleinsten Thcilchen, so daß diese sicb nicht gehörig aneinander 
reihen können, was durchaus unerläßlich rst, wenn die Ver
bindung statt finden soll.

Die erste Bedingnng, welche beobachtet werden muß, 
wenn zwei Körper chemisch auf einander wirken sollen, be
steht also darin: wenigstens den einen derselben in den tropf« 
barflüssigen oder gasförmigen Zustand zu versetzen, damit 
seine Theilchen beweglich seyen, nnd in Beziehung auf die 
Thcilchen des andern Körpers, in diejenige Lage sich begebe» 
können, die für die Verbindung geeignet ist.

Sehr häufig reicht diese Bedingung hin nnd in diesem 
Falle geht die Verbindung schneller vor sich, wenn beide Kör
per zugleich in den flüssigen oder gasförmigen Zustand vcr« 
sezt werden. Die Mischung ist dann inniger, weil alle Thcil
chen frei sind, und sich nun leichter und schneller bewege» 
können.

54. Bisweilen findet keine Verbindung zwischen zwei 
Körpern durch deren bloße Berührung statt, sondern dieselbe 
wird erst durch die Mitwirkung der Elektrizität, der Wärme 
oder des Lichts erzeugt. Sehr häufig wirkt die Elektrizität, 
indem sie die Temperatur steigert. Tue Wirkung des Lichts 
ist sehr beschränkt und noch 'wenig gekannt, es mag daher 
einstweilen genügen, die der Wärme zu studircn.

Bei der einfachen Verbindung zweier Körper ist der 
Einfluß der Wärme leicht erklärlich, denn es werde» durch 
dieselbe die Theilchen dergestalt von einander entfernt, daß 
der Einfluß der Kohäsiou vermindert wird; allein wenn auch 
beim ersten Anblick diese Erklärung zu genügen scheint, so 
zeigt sie sich doch bei genauerer Untersuchung unzureichend. 
In vielen Fällen, wenn zwei Körper auf einander wirken, 
sobald sie m den flüßigen Zustand übergcführt sind, findec 
diese Erklärung strenge Anwendung, allein sie giebt durchaus
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keine Rechenschaft von den Einwirkungen, welche viele Kör
per auf einander äußern, , die, ohne eine Veränderung in 
ihrem Aggregarzustand zu erleide», sich noch in der Rothglüh- 
bitze mit einander verbinden können: Der Sauerstoff und 
Wasserstoff bieten ein bekanntes und auffallendes Beispiel 
hiervon dar; mischt man diese beiden Körper, so wirken sie 
nicht auf einander, sey es indem man sie sich selbst überläßt, 
oder langsam und selbst sehr stark zusammcnprcßt, während 
die einfache Rothglühhitze sehr schnell die Verbindung dersel
ben bewirkt.

Somit äußert die Wärme eine zweifache Wirkung auf 
diejenigen Körper, welche sich mit einander verbinden. Die 
erste besteht in der Verringerung der wechselseitigen Anzie
hung gleichartiger Theilchcn, indem sich dieselben weiter von 
einander entfernen; die zweite und weit wichtigere Wirkung 
besteht darinn, die Verwandtschaft oder das Streben nach 
Vereinigung zwischen ungleichartigen Theilchcn zu erhöhe».

Wir können uns demnach die chemischen Erscheinungen 
nicht allein durch die mechanische Wirkung, welche die Wärme 
äußert, erklären. Vielleicht wird uns dies leichter werden, 
wenn wir zugleich die Wirkungen der Elektrizität in Betracht 
ziehe».

55. Seit gera»mer Zeit vermuthete man schon, daß 
zwischen den elektrischen Kräften und den gewöhnlichen chemi
schen Kräften eine Achnlichkeit statt finde; es bestätigte sich 
diese Vermuthung immer mehr und mehr, und wurde beson
ders erst durch die vonDavy, BerzeliuS und namentlich von 
Ampöre ausgestellten Ansichten beinahe zur evidenten Ge
wißheit erhoben.

Die erste Erscheinung, welche die Aufmerksamkeit auf 
diesen Gegenstand lenkte, bietet in der That eine merkwür
dige Achnlichkeit dar. Sobald nämlich tue beiden ungleich- 
nämlichen Elektrizitäten sich mit ciuaudcr verbinden, wird 
Wärme und selbst Licht erzeugt. Verbinden sich ferner zwei 
Körper mit einander, so entbindet sich ebenfalls Wärme und 
wen» die Vereinigung lebhaft statt findet, so entwickelt sich 
dabei zugleich so viel Wärme, daß Licht dabei sichtbar wird.

Später beobachtete man noch, daß durch den fortge
setzten Einfluß beider entgegeugesetzter Elektrizitäten alle zu
sammengesetzten Körper zerstört und in ihre Elemente zer
legt wurden. Es zeigt sich diese Erscheinung namentlich, 
wenn man irgend eine Verbindung, vorausgesetzt daß sie 
die elektrische Materie in sich Hortleiter, in Berührung mit 
den beiden Pole» einer voltaischen Säule bringt. Die Ver
bindung wird dadurch schnell zersetzt, indem dann der eine 
Beftanvtheil sich an den negativen Pol und der andere au 
den positiven Pol ansammclt. Es scheint sehr wahrschein
lich zu sey», daß rn diesem Falle die beiden Queue» des 
elektrischen Fluidums den Theilchcn diejenige Elektrizität
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wiedergegebcn haben, welche sie im Momente ihrer Verbin
dung verlohrcn hatten.

Gleichzeitig mit der Verbindung der Körper findet stets 
Entwicklung von Elektrizität statt; die voltaische Sänke bie
tet uns ein Beispiel hiervon dar. Man darf es als ziem
lich ausgemacht annehmen, daß die hierbei frei werdende 
Elektrizität überhaupt von der chemischen Thätigkeit her- 
rührt, welche zwischen den Säuren und Metallen statt fin
det die zur Eoustruction der Säule benützt werden.

Es beweist dies zur Genüge, daß die Thätigkeit chemischer 
Kräfte bei Zersetzungen oder Verbindungen ganz mit der Ent
wicklung elektrischer Kräfte zusammenfällt. Wir wollen ver
suchen, ob mit Hülfe dieser Lezterm ohne zu den Erstem un
sere Zuflucht zu nehmen, sich die Erscheinungen völlig erklä
ren lassen.

56. Es ist zu dem Ende nöthig vorerst zu erklären, 
warum während des Verbindungsaktes Licht und selbst 
Elektrizität erzeugt wird und warum die Theilchen vereinigt 
bleiben, so lange nicht neue Kräfte thätig auftreten. Hul
digen wir den Ansichten Ampöres, so dürste dies nicht 
schwer seyn.

Wir nehmen erstlich an, daß die Körpertheilchen mit 
einer ihnen eigenthümlichen Elektrizität begabt sind, die sich 
Nie von ihnen trennt. Es ist klar, daß diese Theilchen nie 
m einer Atmosphäre des neutralen elektrischen Fluidums eri- 
fUren können, ohne dieselbe theilweise zu zersetzen und da
durch von einer Atmosphäre eingehüllt zu werden, welche 
ihrer elektrischen Natur nach derjenigen entgegen gesczt ist, 
welche sie eigenthümlich besitzen, so wie dies in der Leydener 
Flasche wahrgenommen wird.

Es dürfte deshalb wohl angenommen werden, daß je
des positive Theilchen von einer negativen Atmosphäre, und 
dagegen jedes negative Theilchen von einer positiven Atutos- 
phäre umgeben ist. Stellen wir dies fest, so ist alles Ueb- 
rige leicht zu begreifen.

Wenn zwei Theilchen sich einander nähern, so werden 
chrc Atmosphären, indem sie sich verbinden, wiederum neutra
les elektrisches Fluidum erzeugen. Sind beide Theilchen stärk 
elektrisch, so werden die Atmosphären selbst entweder sehr 
verdünnt oder sehr dicht seyn und durch die Verbindung der
selben wird dann nicht nur Wärme, sondern auch Licht erzeugt. 
Nachdem beide oder wenigstens eine dieser Atmosphären zer
stört worden, werden die Theilchen mit einander verbunden 
bleiben, weil sie die ihnen eigenthümlichen Elektrizitäten be
wahrt haben. Mithin würden also bei jeder Verbindung zwei
erlei anstehende Bewegungen zu unterscheiden seyn, nämlich: 
diejenige, welche die Atmosphären äustlnander ausnben und 
die, welche als Folge des Aufeinandcrwirkcns der Theilchen

Dumas Handbuch. I. - 4 
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selbst zu betrachten ist; die erste ist eine vorübergehende, die 
zweite aber eine bleibende Erscheinung.

57. Wenn man sich leicht von der Beständigkeit der Ver
bindungen, sowie von der Wärme und dem Achte womit jene 
bei ihrem Entstehen stets begleitet sind, Rechenschaft geben 
kann, so läßt sich dagegen die Entbindung der Elektrizität, 
welche stets während der chemischen Thätigkeit statt sindet, 
nicht in dem Maaße leicht erklären. Nimmt man an, daß 
beide Atmosphären im angemessenen Verhältniß vorhanden 
sind, um das neutrale Fluidum zu bilde», oder daß von ei
ner derselben ein Uebcrschuß eristirc, so wird stets die Zer
störung entweder beider Atmosphären oder einer derselben 
vollkommen seyn und rings um die Theilchen start finden, ohne 
daß das Fluidnm sich merkbar zerstreute. Um die hierbei 
stets beobachtete bedeutende Entwicklung von Elektrizität zu 
begreifen, müssen wir auf die beim Erperimente selbst ob
waltenden Umstände verweisen, dieses besteht gewöhnlich dar
in, daß man die Verbindung zweier Körper in einem Gefäße 
zn bewirken sucht, in welches man die beiden äußersten En
den eines Galvanometers führt. Die Metalldräthc des Gal
vanometers erlauben der Elektrizität einen ungehinderten 
Durchgang, und darin besteht die ganze Erklärung der Er
scheinung. Stellen wir uns zwei mit cntgcgcugcscztcr Elek
tricität begabte Theilchen vor, welche an den beiden Enden 
eines Mctällbogcns sich befinden. Sobald sie von einander ent
fernt werden, behaupten? die Atmosphären deshalb ihre Stelle, 
nähert man sie aber einander hinreichend, um die Verbindung 
zn bewirken, so vereinigen sich die Atmosphären plötzlich, dre 
nun entblößten Theilchen entziehen dem Drathe zum ^.heil 
seine Elektrizität und dadurch wird iu demselben eine elektri
sche Strömung hervorgebracht, welche so lange dauert, bis 
die Theilchen selbst sich" vereinigt haben. Es ist einleuchtend, 
daß das positive Theilchen negatives Fluidum dem Drathe 
entzieht, und nmgckchrt, daß das negative Theilchen ihm po
sitives Fluidum entnimmt.

Becquerel beobachtete diese Erscheinung bei sehr leb
haften chemischen Aktionen, wie solche z. B. zwischen Salpe
tersäure und Kupfer oder Zink statt habe», aber er bemerkte 
auch, daß bei sehr schwachen Aktionen wie diejenigen sind, welche 
zwischen minder guten Leitern der Elektrizität statt finden, dre 
scheinbare Bewegung des Fluidums im Drathe sich in cutgegen- 
gesezter Richtung zeigt; diese Abweichung von der Regel läßt 
sich noch erklären. Hier werden nämlich die Atmosphären, wen 
sie durch den Drath leichter passireu als durch die von ihnen 
eingebüllten Stoffe, welche die Elektrizität schlecht leiten, siM 
beiin Durchgang durch den Drath zum Theile vereinigen, «n 
Augenblicke der Verbindung der Theilchen. Hieraus folge 
daß das negative Theilchen dem Drathe positives Fluidum 
mittheileu wird, statt sich davon zuzueiguen, und daß das po- 
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sitivc Theilchen demselben Drath negatives Fluidum abgebcn 
wird, statt ibm solches zu entziehen.

58. Wenn es keiner Schwierigkeit unterworfen ist, die 
Erscheinungen, welche die Verbindung der Körper begleiten, 
zn erklären, so ist dieö eben so wenig der Fall, wenn wir 
uns eine deutliche Vorstellung von den bei der Zersetzung 
statt habenden Erscheinungen machen wollen. Wir begnügen 
uns hier, die Wirkungen der galvanischen Säule zu erklären, 
und werden auf die Erklärung der rein chemischen Erschei
nungen erst in den folgenden Abschnitten zurückkvmmcn.

Denkt man sich die beiden Pole einer galvanischen Säule 
in Wasser getaucht, so ist es keinem Zweifel unterworfen, 
daß die zunächst den Polen befindlichen Theilchen der Flüssig
keit sich dergestalt ordnen werden, daß die positiven am ne
gativen Pol und die negativen am positiven Pol erscheinen.

Die folgenden Theilchen reihen sich den ersten ganz sy- 
metrisch an und stets so, daß die positiven Theilchen sich ge
gen die negativen kehren und so fort. Man kann sich dem
nach eine Reihe von Theilchen, die von einem Pol zum an
dern geht, auf folgende Weise vorstcllcn:

indem man sich unter § die zwei Wasserstofftheilche» und unter o 
das Sauerstvfftbcilcheu denkt, welche in Verbindung mit ein
ander das Wasser bilden. Es ist klar, daß in demselben Au
genblicke, wo das den positiven Pol berührende Sauerstoff- 
thcilchen die nöthige Elektrizität sich ancignct, um eine At
mosphäre zu bilden, eine gegenseitige Abstoßung zwischen die- 

, sem und den Wasscrstofftheilchen statt finden wird, mit wel
chen es ursprünglich verbunden war. Nachdem dasselbe frei 
geworden, wird es sich entbinden und derselbe Fall findet mit 
den Wasscrstofftheilchen an dem andern Pole statt. Es wird 
demnach eine folgendermaßen gebildete Reihe bleiben:

Dieser Zustand wird jedoch nur einen Augenblick dauern, 
indem alle Wafferstofftheilchcn von dem positive» Pol abge- 
ftoßcu werden, welcher dagegen die des Sauerstoffs anzicht, 
sowie jenes der Fall mit den Saucrstofftheilchen am negati
ve» Pole ist, welcher seiner Seits die Wasscrstofftheilchen an- 
Pcht. Beide Umstände sind binrcichend, um das Gleichge
wicht aufzuheben, alle Wasserthcilchen werden zerstört, wah
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rend zugleich eine augenblickliche Wicdcrbilduug derselben 
statt findet, wie dies aus folgender neuer Anordüung zu er
sehen ist:

!o^o°!o°!0°!o°/
Es kann dieser Zustand jedoch nur sehr kurze Zeit andancrn, 
wegen des beständigen Einflußes der Pole; die Thcilchen er
leiden eine halbe Umdrehung und kommen in die zuerst an- 
genommene Page, indem sich der Sauerstoff gegen den posi
tiven Pol und der Wasserstoff gegen den negativen Pol kehrt. 
Die Erscheinung wird anfs neue beginnen und sich so oft 
wiederhohlen, als noch Thcilchen von zerseztcm Wasser vor
handen sind.

Die von Ampere vorgeschlagene Theorie dürfte dem
nach in jeder Beziehung zur Erklärung der bekannten Er
scheinungen hinrcichen. Die Elektrizität der Atmosphären 
giebt zugleich von der Erzeugung der Wärme und des Lichts, 
welche bei lebhaften Verbindungen vorhanden ist, sowie von 
den sie stets begleitenden elektrischen Bewegungen, Rechen
schaft. Die den Thcilchen eigenthümliche Elektrizität bedingt 
die Beständigkeit der Verbindungen und die Zersetzungöer- 
schcinungcn können aus der Wicdcrbilduug der elektrischen At
mosphären erklärt werden, in welche die freyen Theilchen 
stets eingchüllt werden.

Ein einziger Einwurf, der noch zu beseitigen ist, wurde 
häufig vorgebracht und verdient folglich näher untersucht zu 
werden. Es wurde bereits im Vorhergehenden angenommen, 
daß die Theilchen entweder beständig mit positiver oder ne
gativer Elektrizität versehen waren. Nun aber läßt sich nicht 
erklären, warum ein Theilchen bald positiv, bald negativ in 
verschiedenen Verbindungen ist; z. B. Chlor, Brom, Jod 
spielen eine positive Rolle gegen Sauerstoff, eine negative 
Rolle aber gegen Wasserstoff. Dies läßt sich leicht dann er
klären, wenn man nur die Existenz eines einzigen elektrischen 
Fluidums nämlich des positiven annimt, und die elektrone- 
gativen Körper betrachtet, als mangle ihnen ein Theil dieses 
Fluidums. Nimmt man deshalb die Elektrizität der Erdober
fläche als Einheit au, so würde es Theilchen geben, welche 
ein größeres oder geringes Maaß von Elektrizität besäßen, 
als diese Einheit ist. In diesem Falle wäre es sehr einfach, 
das zur Hälfte elcktrisirte Thcilchen positiv zu betrachten in 
Beziehung auf ein anderes, was nur den vierten Theil Elek
trizität besizt, dagegen aber negativ in Beziehung auf das
jenige, was zwei oder drei mal stärker als die Oberfläche 
der Erde elektrisirt ist.
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60. Wesentlicher ist jedoch folgender schwierig zu er
klärende Umstand. Das Chlor ist positiv gegen Sauerstoff, 
beide sind jedoch negativ gegen Calcium und mithin muß iu 
Beziehung auf diesen Körper der Sauerstoff negativer als 
das Chlor seyn. Demungeachtet aber treibt das Chlor den 
Sauerstoff auö dem Calcinmoryd und tritt au dessen Stelle. 
Die Chemie bietet eine Menge ähnlicher Erscheinungen dar, 
welche bis jetzt unerklärt geblieben sind nach dieser elektro
chemischen Betrachtungsweise. Die Anhänger der Verwand- 
sebaft erklären diese Erscheinung, indem sie sagen, das Chlor' 
habe mehr Verwandtschaft zum Calcium als der Sauerstoff; 
allein dies heißt blos die Thatsache selbst Vorbringen, ohne 
ant deren Ursache znrückzngehen. Ohne gerade hierin vor- 
greifcn zu wollen, glauben wir, daß diese Ursache in der 
Zahl der Theilchen selbst begründet seyn möge, oder mit an
dern Worten in den absoluten Mengen von Elektrizität, welche 
sie enthalten. In dem angeführten Beispiele ist also 
i Theilchen Chlor positiv gegen 2, 2 z, 5; Theilchen Sauerstoff 
2 Theilchen Chlor dagegen sind negativ gegen 1 Theilchen

Sauerstoff.
Wir finden auch wirklich in dem Chlororyd, der Chlor

säure und orydirten Chlorsäure jedes Theilchen Chlor ver
bunden mit 2, 2; und 3 z Theilchen Sauerstoff uud bei der 
Zersetzung des Calcinmorydcü durch Chlor wird jedes Theil- 
chcu Sauerstoff durch zwei Theilchen Chlor ersetzt. Denkt 
mau sich nun die negative Elektrizität des Sauerstoffs durch 
2 und die des Chlors durch 3 ausgedrückt, so verhält sich m 
deu genannte» Verbindungen die Menge der Elektrizität des 
Chlors zu der des Sauerstoffs wie 3 zu q, 5 uud 7, mithin 
wird hier Chlor stets positiv seyn. Vergleicht man dagegen 
2 Chlortheilchcn mit einem Sanerstoffthcilchcn, so findet das 
Verhältniß von 6 zu 2 statt, weshalb das Chlor ucgativ wer
de» wird. Damit aber eine solche Erklärung genügend sey, 
ist es erforderlich, daß die Wirknngen in diesen Fällen stets 
sich gleich bleiben, dies findet jedoch'nicht immer statt. Das 
Chlor treibt nicht stets den Sauerstoff aus, selbst wenn zwei 
Lncilcheir desselben ein einziges von diesem ersetzen. Es zeigt 
sich dies bei der Einwirkung des Chlors auf Aluminiumoryd, 
Kieselsäure, Borsäure rc. Man muß demnach annchmcn, 
daß die elektrischen Verhältnisse nicht allein die chemischen 
Reaktionen bestimmen und daß in gewissen Fällen die Anzahl 
der Theilchen, ihre relative Lage uud vielleicht andere Um
stände, noch die Erscheinungen auf eine Weise abändcrn, wel
che weder voraus zu sehen, noch zu erklären ist, und zu dc- 
rcu Kenntniß wir nur allein durch die Erfahrung gelangen.
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7.
Von den zusammengesetzten Körpern.

6t. Die Beschränkungen, welche im vorigen Abschnitte 
gemacht wurden, finden auch Anwendung auf diejenigen An
sichten, welche nns noch darzulcgen übrig sind; immerhin 
aber, soll uns dies nicht verhindern, der elektrischen Theorie 
die zahlreichen Erscheinungen anzureihcn, welche wir init 
ihrer Hülfe voraussehen oder erklären können.

Wenn man annimmt, daß die Beständigkeit der Verbin
dungen aus der Reaktion der den Körperthcilchcn inwohneu- 
dcn entgegengesetzten Elektrizitäten zu erklären ist, so ist auch 
einleuchtend, daß dieses Beharren veränderlich seyn wird, und 
gerade in dieser Beziehung weißt die Erfahrung merkwürdige 
Verschiedenheiten zwischen den verschiedenen Klassen der Ver
bindungen auf. Wir wollen untersuchen, ob mit Hülfe der 
Theorie Erscheinungen, welche die Erfahrung bestätigt hat, 
vorhergeschen werden können.

Die in Absicht anf ihren elektrischen Zustand einander 
sehr fern stehenden Thcilchen werden anch diejenigen seyn, 
welche die beständigsten Vcrbindnngcn aufzuweiscn haben. 
Dieser Grundsatz fand sich gänzlich durch die Erfahrung be
stätigt.

In einer Reihe von Verbindungen sind diejenigen die 
beständigsten, in welchen sich i Atom' mit i Atom verbunden 
vorfindct. Enthält aber eine Verbindung mehrere gleichartige 
Thcilchen, so wirken diese abstoßend gegen einander, was 
zerstörenden Einfluß anf dieselbe übt, oder wenigstens seine 
Beständigkeit zu vermindern strebt.

Mithin sind die Verbindungen
von i Atom mit i Atom die beständigsten,

die von 2 — mit i — minder beständig,
von 3 — mit 1 — noch weniger beständig,
von q, 5 oder 6 Atom mit i Atom in einem noch gerin-

. . , . - , - 2"" beständig.
Als Beispiel diene hier:

2 Atom Stickstoff -H i Atom Sauerstoff -- Stickstofforydul.
-H i — — — Stickstofforyd.

ir — — untcrsalpctrigc
Säure.

r 
i

salpetrige Säure. 
, , Salpetersäure.

Berücksichtigt man hier die salpetrige Säure nicht, deren 
Zusammensetzung noch nicht fest bestimmt ist, so kann nicht ge
leugnet werden, daß das Stickstofforyd unter diesen Verbin
dungen am besten der Einwirkung anderer Körper widersteht 
und folglich die beständigste ist. 'Dagegen giebt es sehr viele 
Körper, welche der Salpetersäure erucn Theil ihres Sauer
stoffs entziehen können, wodurch sie Stickstofforyd wird, auf

i 
i
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welches scne nicht weiter cinwirken. Die untcrsalpctrige 
Säure ist so wenig beständig, daß man sie nicht isvlirt dar- 
stellcn kann. Zwischen Stickstofforydul und Stickstoffvryd 
zeigt sich ein Unterschied, der unerklärlich wäre, wenn man 
nicht zu den ausgestellten Grundsätzen seine Zuflucht nehmen 
könnte, woraus sich danu unmittelbar diese Verschiedenheit 
im Gegentheil folgern läßt.

Das Stickstofforydul enthält ein Maaß Stickstoff und 
ein halbes Maaß Sauerstoff, welche sich zu einem Maaß 
verdichtet haben; das Stickstossoryd enthält ein halbes Maaß 
Sauerstoff und ein halbes Maaß Stickstoff, welche gleichfalls 
ein Maaß des Gemisches bilden; hieraus folgt nun, daß beide 
Verbindungen denjenigen Körpern, womit sie in Berührung 
kommen, den Sauerstoff von gleicher Dichtigkeit darbietcn. 
Das Stickstossoryd löscht zcdoch eine Kcrzeuflammc aus, wäh
rend das Stickstofforydul das Brennen derselben beinahe in 
dem Maaße wie der reine Sauerstoff unterhält. Diese Ver
schiedenheit erklärt sich leicht, wenn man annimmt^ daß das 
Hinzufügen des Stickstofftheilchens, welches nöthig ist nm daS 
Orvd in Orydul zu verwandeln, die Beständigkeit der Ver
bindung vermindert durch die Abstosung, welche die beiden 
Stickstöffthcichcn.gegeneinander üben. — Ebenso wird dage
gen in der Salpetersäure diese Beständigkeit durch die zwischen 
"den Sauerstofftheilchen stattfiudende Abstosung verringert.

Man nimmt jetzt an, daß Knpferoryd und Qnecksilber- 
oryd ein Atom Metall gegen ein Atom Sauerstoff enthalte, 
während in den Orydulen dieser Metalle zwei Atome Metall 
gegen ein Atom Sauerstoff anwesend seyen. Demzufolge ist 
es offenbar, daß diese Orvdulc minder beständig als die 
Oryde seyn müssen. Dies ist auch wirklich der Fall, denn 
das Quecksilberorydul hat nie für sich dargcstellt werden kön
nen, und das Kupfcrorydul verwandelt sich unter der Einwir
kung von Säuren beinahe stets in Metall und Oryd.

Ein gleiches Verhalten findet bei Superoxyden statt, 
welche mehrere Sanerstoffatomc gegen ein einziges Atom 
Metall enthalten. Die Abstosung "der Sauerstofftheilchen bc- 
stimmt dieselben sehr leicht in den Zustand der Orydule übcr- 
zugehen, in welchen sich ein Atom mit 1 Atom vereinigt vor- 
sm'den, während die übrigen Sauerstofftheilchen frei werden. 
Man beobachtet dies namentlich bei den alkalischen Super- 
orydcn, welche durch Einwirkung allein in Orydule verwan
delt werden, indem sich ihr Sauerstoff entbindet.

62. Die Verbindungen von einem Atom mit einem Atom 
sind jedoch nicht immer die beständigsten; wenn dies der Fall 
durchaus wäre, so würde daö Problem der atomistischcn 
Theorie gelöst seyn. Aber sowohl Theorie wie Erfahrung 
deuten uns ziemlich genau an, daß man die iu den Theil- 
chcn enthaltenen relativen Mengen von Elektrizität in Bc- 
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tracht ziehen muß. Man findet, daß die stärksten Verbin
dungen diejenigen find, in welchen die gegenseitigen Elektrizi
täten sich am meisten das Gleichgewicht halten, und die aus 
zwei einzelnen Atomen bestehen; hieraus folgt, daß wenn 
zwei gleichartige Atome erfordert werden, »m die Elektrizität 
eines dritten ungleichartigen Atoms zu ncutralisiren, so wird 
die daraus hcrvorgchende Verbindung beständiger seyn als 
jene, welche nur cm Atom von jedem Körper enthält. Aus 
dem Gesagten läßt sich nur allein folgern, daß nach Umstän
den diejenigen Verbindungen die beständigsten sind, welche 
aus i zu 1, 2 zu i oder L zu 3 Atomen bestehen, ohne daß 
man mit Sicherheit vorher bestimmen kann, welcher von die
sen Klassen die gebildete Verbindung angehört.

Es ist übngens einleuchtend, daß wenn, anstatt zwei
fache Verbindungen zu betrachten, man dreifache Verbindun
gen auf solche Weise näher untersucht, die Erscheinungen 
dieselben seyn werden. Verbindet man Ehlor mit eurem Oryd, 
Jod mit einer Schwefelverbindung u. s. w. so findet unge
fähr dasselbe Verhältniß statt, als fügte mau Sauerstoff zu 
einem Oryde, oder Schwefel zu einer Schwefclverbiudnng, 
weil Chlor, Sauerstoff, Jod und Schwefel gegen ein Metall 
sämmtllch negativ sind und mithin abstoscnd gegen einander 
wirken.

63. Dieser Fall muß übrigens sorgfältig von dem un
terschieden werden, der statt findet, wenn zwei binäre Ver
bindungen sich vereinigen. Die Beständigkeit wird dann bei
nahe stets erhöht, wie folgende Betrachtung zeigt. Man 
kann keincswcges annchmcn, daß in einer Verbindung dieser 
Art die Theilchen eine willkührlichc Lage annchmcn, sie müs
sen sich im Gegentheil so an einander lagern, daß die entge
gengesetzt elektrischen Atome sich einander gegenüber befinden.

-j-00- 
—OO-f-

Obige Figur giebt einen Begriff von dieser Art Verbinduit- 
gen. Die mit entgegengesetzter Elektrizität begabten Atome 
liegen einander zunächst, die andern dagegen am entfernte
sten, wodurch die anziehenden Kräfte wirklich vermehrt wer
den, obschon auch abstosende Kräfte zugleich wirksam sind.

Die Salze sind Verbindungen dieser Art und die Er
fahrung bewcißt. daß in ihnen die Beständigkeit der Säuren 
sowohl als der Basis erhöht ist. So wird z. B. die freie 
Schwefelsäure durch Rothglühhitze zersetzt, während dieselbe 
Säure vcrbuuden mit Kali, Natrum, Kalk rc. der höchsten 
Temperatur widersteht, welche man hervorbringen kann. So
gar Silbcroryd, was noch in einer unter der Rothglühhitze 
stehenden Temperatur zersetzt wird, kaun einer sehr hohen 
Temperatur widerstehen, wenn es mit Borsäure oder Phos- 
phorfäure verbunden ist.
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Es ist selbst möglich, daß die neuen Anziehungskräfte 
energisch genug wirken, um neue zweifache Verbindungen zu 
erzeugen, die sich wiederum zersetzen können, wenn es über
haupt ihre Natur erlaubt. Die Abstosuug, welche gleichar
tig elcktrisirtc Theilchcn auf einander ausübcu, und mittelst 
deren wir weiter oben die vielfachen Verbindungen erklären 
konnten, dient uns nun, auch diejenigen Verbiudüngeu zu er
klären, welche zwischen zwei Körpern statt finden, die einen 
Uebcrschuß an gleichartigen Theilchcn enthalten. Man be
merkt ln diesen Körpern ein Streben, sich gegenseitig zu zer
setzen, m Folge dieser abstoscndcn Thätigkeit.

Weise kann man sich Rechenschaft geben von 
der Wirkung der Säuren auf viele Snperorydc, welche un
ter besondern Umständen, in Berührung mit jenen gebracht, 
einen Theil ihres Sauerstoffs verlieren. Es läßt sich daraus 
die so sonderbare und merkwürdige Wirkung des orydirten 
Wassers auf gewisse Oryde erklären. Diese Verbindung ver
liert durch die Berührung mit Silbcroryd die Hälfte seines 
Sauerstoffs, wird dadurch Wasser, treibt den Sauerstoff aus 
dem Silberoryd und führt dies in den metallischen Zustand 
über. Betrachtet man diese einfache Thatsache nach den al
ten Ansichten von der Verwandtschaft, so ist sie unerklärlich, 
während nach den elektrischen Ideen sie beinahe vorhcrqc- 
sehen werden konnte.

Betrachtet man in dieser Beziehung den zersetzenden 
Einfluß der Elektrizität, so begreift man leicht wie die Kraft 
durch die Zeit bei der chemischen Wirkung ergänzt werden 
kann. Sind z. B. die Theilchcn einer Verbiudn'ng einer star
ken Einwirkung unterworfen, so wird die Lage derselben ge
waltsam und schnell verändert, und die Zersetzung geht in 
wenigen Minuten vor sich. Ist dagegen die Wirkung nur 
schwach, so können die Thcilchen sich nicht so schnell bewegen, 
werden aber, iin Fall diese ununterbrochen statt findet/die 
erforderliche Lage allmählig annehmen und die Zersetzung 
wird dann vor sich gehen. Auf solche Weise .gelang es Bec- 
querel ziemlich beständige Verbindungen durch die Anwen
dung äußerst schwacher Kräfte zu zersetzen, indem cr solche 
mehrere Monate lang fortwährend wirken ließ.

§. ö.
Von der Wechselwirkung der Körper.

,6g. Um diese Wirkungen richtig aufzufassen, ist es 
nöthig die Reihe elektrischer Verhältnisse fcstzustellcn, welche 
zwischen einfachen Körpern statt finden. Noch ist man jedoch 
weit entfernt, dies mit Sicherheit thun zu können. Wir neh
men an, daß der Wasserstoff gegen alle andern Körper po
sitiv und die übrigen einfachen nicht metallischen Körper ge
gen die Metalle negativ elektrisch sind.
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Wir werden weiterhin die nicht metallischen Körper un
ter sich vergleichen nnd in den folgenden Bänden werden wir 
Reihen anfstellcn, welche allgemeine Eigenschaften derselben 
Art in Beziehung auf die Metalle darbictcn.

65. Man kann die Wirkungen, welche die Körper wech
selseitig aufeinander ausüben, folgendcrmassen ordnen.

i. Die Verbindung zweier einfacher Körper. ,
2. Die Zersetzung einer zweifachen Verbindung durch er

neu einfachen Körper. , „ „
3. Die wechselseitige Zersetzung zweier binaren Berbin-

Es konnten hierzu auch die Wirkungen der zusammen
gesetzten Körper gezählt werden, so oft diese in Masse aus
einander wirken, denn in diesem Falle, wurde ihre Rolle gauz 
die der einfachen Körper seyn. ,

Wir wollen diese verschiedenen Falle naher prüfen.
66. Bei der Verbindung zweier einfachen Körper bieten 

sich Erscheinungen dar, welche bereits (56) nahcr^ 
worden, so daß hier nicht weiter die Rede davon zu seyn 
braucht. Derselbe Fall findet bei den Verbindungen zweier 
binären Körper (5») statt, wovon weiter oben bereits Er
wähnung gethan worden.

Wir wollen nun die Erscheinungen naher ms ist 
sen, welche statt finden, wenn ein Körper durch einen anvcrn 
zerfetzt wird. Mehrere Fälle können sich hrcr darbicten, über 
welche wir einige allgemeine Betrachtungen anstellen wel
len. Der einfachste von allen ist der, welcher bereits bei der 
Wirkung des Ehlors anf den Kalk (5Y) erwähnt worden, 
hierbei kann sich in der Erklärung dieser Art von Erscheinun
gen keine Schwierigkeit darstcllcn. Setzt das Ea - 
oryd der Einwirkung des EhlorS aus, so wird V" Saue > st 
vertrieben, das Chlor bemächtigt sich des Calciums und C ur 
calcium bildet sich. Läßt man dagegen Sauerstoff « f 
calcium wirken, so ist der Erfolg Null, wie auch ummr dw 
Umstände seyn mögen. Derselbe Hall findet auch statt, wenn 
man Jod auf Kaliumoryd wirken laßt rc. Man kaun mit, 
hin sagen, das Chlor ist negativer elektrisch siegen das Cal 
cium als der Sauerstoff, so daß in dem Maaße, als die C lor, 
thcilchen den Orydtheilchcn sich nähern sie das Metall an^ 
bcu und den Sauerstoff abstoscn. Werden die Theilchen du, 
scs letzten Körpers frei, so nehmen sie Gaszustand an,wah, 
rcnd das Chlor das frei gewordene Metall anzlcht. Alle C 
schcinungcn, wobei es sich um dre einfache Ansschetdu g ci les 
Körpers handelt, können auf gleiche Welse erklärt werden.

Ganz anders verlM ps sich, wenn man z.^ 
kung des Schwefels auf die Orydc nnd die des Sauerstoffs 
auf die Schwefclvcrbindnngcn erklären will.

Wir wissen bestimmt, daß der Sauerstoff weit negati
ver als der Schwefel ist; auch versagt.der Schwefel den 
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Sauerstoff nur aus seinen Verbindungen bei verwickelten 
Reaktionen. Wenn man Schwefel auf Knpferoryd wirken 
läßt, so bildet sich zwar Schwcfclkupfcr, aber zugleich auch 
schwcflichte Säure. Es geht hieraus hervor, daß der Schwe
fel zugleich positiv gegen den Sauerstoff und negativ gegen 
das Kupfer auftritt und daß dieses Zusammentreffen beider 
Wirkungen die Zersetzung einer Verbindung möglich machte, 
welche einer blos einfachen Wirkung des 'Schwefels wider
standen hätte. Durchaus derselbe Erfolg zeigt sich in vielen 
Fällen, wo die Wirkung eines Körpers auf eine Verbindung 
Null ist, wenn nicht zugleich die eines andern Körpers vor
handen ist, welcher in Bezug auf den erster» eine entgegen
gesetzte Rolle spielt. Chlor äußerst z. B. keine Wirkung 'auf 
gewisse Orydc, d. h. Chlor für sich kann den Sauerstoff nicht 
austreiben; fügt man aber Kohle hinzu, so findet eine Ein- 
wirlnng statt, weil sich nun die Kohle dcS Sauerstoffs be
mächtigt. Auf diese Weise werden Oryde, welche weder die 
Kohle noch das Chlor für sich allein zersetzen können, 
durch ein Gemisch von beiden zerlegt. Die Kieselerde, Thon
erde, Borsäure können hier als Beispiel dienen. Anch Oxy
de, welche der Einwirkung des Schwefels allein widerstehen, 
werden durch ein Gemenge von Schwefel und Kohle zersetzt, 
hierher gehört das Titanoryd nebst einigen andern.

, 67. Hat man das Vorhcrgegangene richtig aufgefaßt, so ist 
leicht einzuschcn, daß die Einwirkung durch ciue'n entgegen
gesetzten Umstand begünstigt werden kann. Läßt man Sau
erstoff z.B. auf eine Schwcfclvcrbindnng wirken, so bildet sich 
sehr häufig schwcfclichtc Säure und ein Mctalloryd. Der 
Sauerstoff spielt also zugleich eine negative Rolle sowohl 
gegen den Schwefel, als anch gegen das Metall, und diese 
Doppelwirkung zerstört die Schwefclverbindung. Man er
klärt auf diese Weise warum das Chlor alle Iodverbindnngeu 
zersetzt, während der Sauerstoff nur eine sehr kleine Anzahl 
derselben zerlegt. Der Sauerstoff nämlich kann, bei der ge
wöhnlichen Art den Versuch anzustcllen, nicht sich mit Fod 
verbinden, während Chlor im Gegentheil dies stets vermag. 
Es übt demnach der Sauerstoff auf diese Iodvcrbindungeu 
nur ciue einfache Wirkung, während das Chlor eine Dop- 
pclwirkung äußert.

In dem bisher Gesagten ist blos die Rede von einfa
chen gasförmigen Körpern, welche auf starre Substanzen wir
ken. Verschieden zeigen sich die Erscheinungen, wenn die Wir
kung zwischen zwei 'tropfbar flüssigen Körpern statt findet. 
Aber da diese überhaupt nur bei zusammengesetzten Körpern 
anwendbar ist, so setzen wir voraus, daß mit diesen opcrirt 
werde.

Man habe eine Salzauflösung in Wasser und fügt dazu 
eine Säure, so ist es wahrscheinlich, daß die Theilchcn der 
Säure auf diejenige Seite sich bcgcbcn werden, auf welcher 
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sich die Theilchen der Basis des Salzes befinden. Man er- 
bält so eine Art Salz mit einer Doppelsäure, nämlich ein 
Salz, dessen Basis von zwei Seiten durch zwei verschiedene 
Säuren angezogcn wird, die sich aber gegenseitig einander 
abstoseu. Ist die angewandte Wasscrmcngc groß genug, so 
daß beide Säuren darin auflöslich sind, so wird mau nicht 
wahrnehmeu können, daß eine Veränderung in der Zusam
mensetzung der angewandten Körper statt gefunden hat. Fügt 
man z. B. Salpetersäure zu einem schwefelsauren Salze, 
oder Schwefelsäure zu einem salpetersauren Salze, voraus
gesetzt, daß die Substanzen hinreichend mit Wasser verdünnt 
sind, so ist nicht wahrzunehmen, daß sie eine Veränderung 
erlitten haben.

Es hat auch wirklich keiue Zersetzung statt gefunden, 
indem ein Zustand des Gleichgewichts zwischen den Theilchen 
der Basis und jenen der beiden Säuren eingctreten ist; die
ser Zustand dauert fort, so lange nicht eine neue Kraft zu 
gleicher Zeit thätig wird; wenn'abcr die Säure des Salzes 
gasförmig und die andere feuerbeständig ist, so geht die Zer
setzung vor sich, denn die Theilchen der gasförmigen Saure 
werden so weit von der Basis aögestoscn, daß die schwache 
Kraftäußerung, welche sie zurück zu halten strebt, ihre na
türliche Neigung Gas zu werden nicht überwinden kann. 
Wenn andrerseits das Salz eine starre im Wasser unlösliche 
Säure enthielte, so würde noch eine Trennung statt finden 
weil die Theilchen der Säure sich vermöge der Eohäsionskraft 
zu vereinigen suchten, welches schon hinreichen würde, um 
den geringen Einflnß, welche die Basis noch auf dieselben 
ausübt, zu zerstören. Es läßt sich auf diese Weise erklären, 
warum die Borsäure z. B. bisweilen auf die salpetersauren 
Salze, so wie umgekehrt die Salpetersäure auf die borsauren 
Salze, keine Einwirkung zeigt, während unter andern Umstän
den die Borsäure die salpetersauren Salze, aber auch die Sal
petersäure ihrer Seits wieder die borsauren Salze, zersetzt. 
Mengt man Salpetersäure mit einer heisen Auflösung von 
borsauren Kali, so erfolgt keine Wirkung, weil die Salpeter
säure, sowie die Borsäure, durch das Wasser zurückgehaltcn 
wird; läßt man aber das Gemenge erkalten, so sezt sich Bor
säure ab und die Flüssigkeit enthält salpetersaureü Kali. Da 
die Borsäure in der Kalte sehr wenig auflöslich ist, so konn
te nun die Kohäsion ihrer Theilchen mit Erfolg wirken. Wen» 
dieser Effekt statt gefunden hat, so hat man nnr nöthig die 
Flüssigkeit abzudampfen, indem man dre Borsäure in dersel
ben laßt, und bald wird sich dann die Salpetersäure in die 
Vorlage begcbcn, indem sich wieder borsaures-Kali erzeugt- 
Weil die Salpetersäure flüchtig und die Borsäure feuerbestän
dig ist, so befinden sich in diesem Falle beide in ganz entge
gengesetzten Umständen. Nichts sucht nun werter die Tren
nung der Borsäure zu bewirken, während das Bestreben der 
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Salpctcrsäure-Theilcheu, flüchtig zu werden, fähig ist, die An
ziehung zu überwiuden, welche das Kali noch gegen sie äus- 
sert.

Es lassen sich diese drei Fälle auf folgende Weise dar- 
stellcn:
heiße Auflösung. kalter Zustand. Abdampfung.

Im Allgemeinen gilt, daß bei den Wechselwirkungen 
der tropfbaren Flüssigkeiten nur dann ein eigentlicher Effekt 
statt findet, wenn einer der Körper aus dem flüssigen Zustand 
in den gasförmigen oder in den starren Zustand übergeht.

6«. Die Art von Wirkungen, welche wir hier betrach
ten, begreift einige Erscheinungen in sich, die man nur an- 
führen darf, um' ihre ganze Bedeutsamkeit zu erkennen. In 
dcr Rothglühhitze rcducirt der Wasserstoff das Eiscnoryd, er
zeugt Wasser und führt das Eisen in den metallischen Zustand 
zurück. Bei derselben Temperatur zersetzt das Eisen das Was
ser, erzeugt Eiscnoryd und Wasserstoffgas entbindet sich. Eben
so zersetzt' das Wasser das kohlensaure Kali, bildet Kalihydrat 
und Kohlensäure entbindet sich, während die Kohlensäure 
ihrerseits das Kalihydrat zersetzt, kohlensaures Salz wieder 
erzeugt und das Wasser frei macht.

Diese Thatsachen lassen sich weder durch die Flüchtigkeit 
des einen, noch durch die Feuerbeständigkcit des andcrnUe- 
ser Körper erklären, indem die Umstände in beiden Fällen 
gleich sind; aber man siebt leicht ein, daß sie nur statt haben 
in dem Falle, wenn die aufeinander cinwirkcnden Körper in 
Absicht auf ihre elektrische Energie einander sehr nahe stehen. 
Die Lemperaturvcrhältnisse zwischen beiden in Wirksamkeit 
begriffenen Körpern sind übrigens sehr verschieden. Das 
rothglühcnde Eisen zersetzt den Wasscrdampf, dcr eine weit 
niedrigere Temperatur besitzt, wenn er über das Metall 
streicht; das rothglühende Eisenoxyd wird aber auch zersetzt 
durch Wasserstoff, der selbst nicht diese hohe Temperatur ha
ben känn, wenn er mit jenem Körper in Berührung kömmt. 
Man muß deshalb annehmen, daß die Steigerung der Tem- 
peratnr die elektrischen Eigenschaften der Körper aufs kräftig
ste erregt, und zwar, indem das heiße Eisen hierdurch positi
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ver gegen den kältern Sauerstoff wird, als es der Wasserstoff 
gegen den Sauerstoff bei gleicher Temperatur ist; im andern 
Falle ist der heiße Sauerstoff negativer gegen den kalten 
Wasserstoff, als er gegen das Eisen ist, welches dieselbe Tem
peratur wie er besitzt. Was wir über den Einfluß der Wär
me auf die elektrischen Eigenschaften dieses Körpers kennen, 
stimmt ziemlich mit dieser "Erklärung übcrein.

69. Die Erscheinungen der doppelten Zersetzung sind 
es nun noch, die uns zu erklären übrig sind, und dieser Ge
genstand ist in der That so leicht, daß wir uns nur auf zwei 
Fälle beschränken, die näher untersucht werden sollen, näm
lich : die Wechselwirkung zweier binärer Verbindungen und 
die Wirkung der Salze "aufeinander.

Es wurde bereits erwähnt, daß zwei binäre Körper, 
welche mit einander in Berührung gebracht werden, ihre 
Theilchen dergestalt ordnen, daß die entgegengesetzt elektri
schen sich einander nähern ; man hat hierbei also nur die Um
stände zu berücksichtige», welche die Verbindung der Elemente 
auf eine neue Weise bestimmen können.
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Es lassen sich hier vier Haupterscheimmgcn unterschei
den: entweder vereinigen sich die zwei Verbindungen ganz 
einfach und bilden ein Salz; oder sie nähern sich ohne'eine 
beständige Verbindung zu erzeugen; oder sie zersetzen sich 
ferner wechselseitig; oder endlich der negative Körper der 
einen verbindet sich mit dem positiven Körper des andern, 
während die beiden übrigen Grundstoffe frei werden. Vor
stehende vier Figuren stellen diese verschiedenen Verhältnisse 
dar.

Gesetzt wir nehmen an, alle Verbindungen, welche aus 
der Wechselwirkung der Elemente zweier binären Verbindun
gen entstehen können, seyen in einander auflöslich, so ist 
klar, daß mau nicht entscheiden kann, welcher von den drei 
ersten Fällen statt gefunden hat. Nehmen wir als Beispiel 
Wasser und Chlornatrium, so zeigt sich, daß eine wässerige 
Auflösung des letzter» Körpers als eine Verbindung vo» Chlör- 
uatrium und Wasser, oder als ei» bloses Gemenge beider Kör
per betrachtet werde» kann, oder endlich noch als eine Ver
bindung von Chlorwasserstvffsäure und Natriumoryd, ohne 
daß m der relativen Auvrdnmig der Theilchen eine Aenderuu, 
dadurch entstünde.

Wasserst. Säuerst. Wasserst. Säuerst. Wasserst, l Säuerst.
Chlor. Natrium. "Chlor. Natrium. Chlor, j Natrium.
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Die hier angedcutete Anordnung zeigt, daß im Falle 
eine Verbindung statt oder nicht statt fände, oder eine wech
selseitige Zersetzung vor sich gwugc, die Stellung der ^hett- 
chcu gegen einander dieselbe bleibt, so lange mcht neue Kräfte 
zugleich wirkend auftrcteu. Kräfte dieser Art kaun die Co- 
häsio», oder das Streben Gaszustand anzuuchmen, seyn.

- Ist eine der möglichen Verbindungen starr oder unlös
lich ii? den übrigen, so bewirkt die Kobäsionskraft eine Trcu- 
unug: dasselbe findet statt, wenn eine der möglichen Verbin
dungen, unter den beim Versuche obwaltenden Umstände«, ver
möge ihrer größer» elastischen Kraft den Druck der atmos
phärischen Luft überwiudct und selbst Gas wird.

Man kann in Folge des Gesagten also annchmen, daß 
Chlorphosphor und Wasser, miteinander in Berührung gebracht, 
sich verbinden und ein Hydrat bilden, oder daß sie sich auf- 
lösen ohne sich zu verbinden, oder daß sie sich endlich zersetzen 
und phosphorichtc Säure und Chlorwasscrstoffsäure bilden; 
im Grunde ist dies alles gleich. . . .

Dagegen zersetzt das Chlorkiescl das Wasser, denn die 
Kieselsäure ist unlöslich. Es bildet sich dann Chlorwasser
stoffsäure, welche aufgelöst bleibt, uud Kieselsäure, welche sich 
"b^Das Stickstoffkalium zersetzt gleichfalls das Wasser, in

dem sich Ammoniak bildet, welches in den gasförmigen Zu
stand übergeht, wenn nur wenig Wasser angcwcudet wird, 
ferner Kaluimoryd, was aufgelöst bleibt.

Demnach kann mau sagen, daß wenn zwei Körper, in
dem sie sich wechselseitig zersetzen, zwei neue Verbindungen 
bilden, die sich vereinigen können, es ungewiß bleibt, ob diese 
letztere Wirkung wirklich statt gefunden hat. Wenn dagegen 
die zwei ueugebildeten Verbindungen beide Säuren oder beide 
Alkalien sind, so geht in den meisten Fällen die Zersetzung 
vor sich; der Einfachheit wegen nehmen wir sie stets an.

(Zusatz des Verfassers.)
„Als Beispiel zu dieser ausgestellten Behauptung möge 

das Chlorjod dienen. Wenn diese Verbindung das Wasser 
zersetzte, so würden dadurch zwei Säuren erzeugt werde», 
allein es läßt sich darthun, daß das Wasser nicht von dersel
ben zerlegt wird. Schon durch das blose Schütteln in der 
Kälte mit Schwefcläthcr kaun die ansgclößtc Verbindung vom 
Wasser wieder getrennt werden. Man würde also i» alle» 
Fällen die Zersetzung des Wassers aunehmcn dürfen, wenn 
ein schwach wirksames Lösungsmittel die ursprüngliche Ver
bindung nicht wieder vom Wasser entfernen könnte.

Da die drei ersten Fälle bestimmt sind, so gehen wir 
zum vierten über. Chlorschwcfcl und Ammoniak bieten uns 
hiervon ein Beispiel dar. Durch ihre Wechselwirkung bildet 
sich Chlorwasscrstoffsäure, Stickstoff und Schwefel. Es wird 
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in diesem Falle wahrscheinlich die Wirkung dnrch die Kohäsion 
des Schwefels bestimmt. Erscheinungen dieser Art können 
alle aus ähnliche Weise erklärt werden.

70. Es wird nun sehr leicht seyn, die Wechselwirkung 
der Salze zu begreifen. Mischt man zwei Auflösungen mit
einander, so kann einer der drei folgenden Fälle statt finden: 
entweder läßt sich nichts bestimmen, wie bei salpeter sau
rem Kali und schwefelsaurem Natrum; oder es bil
det sich ein Doppelsalz; bei schwefelsaurem Kali und 
schwefelsaurer Thonerde; oder es findet endlich eine 
doppelte Zersetzung statt, wie dies der Fall bei salpctcr- 
saurem Baryt und schwefelsaurem Natrum ist. Es 
ist unverkennbar, das wir uns stets in demselben Jdecukrcis 
befinden. Werden zwei Salze gemischt, so ist es, indem 
sich die entgegengesetzt elektrischen Theilchen einander gegen
über stellen, gleichgültig, in welcher Richtung mau die 
Scheidelinien zwischen den Gruppen dieser Theilchen zieht. 
Es bestimmt demnach entweder die Unauflöslichkeit, oder das 
Streben Gasform anznnchmcn, welche eine der möglichen 
Verbindungen besitzen kann, einzig und allein ihre Trennung.

Mischt mau z. B. kohlensaures Ammoniak und schwefel
sauren Kalk, so bildet sich kohlensaurer Kalk und schwefel
saures Ammoniak, weil das erste oer beiden Salze unlöslich 
rst. Nimmt man dagegen schwefelsaures Ammoniak und koh
lensauren Kalk im trocknen Zustande, und erhitzt das Gemenge 
bis es rothglühend wird, so bildet sich kohlensaures Ammo
niak und schwefelsaurer Kalk, weil das erstere flüchtig ist.

Es mag dies hinreichen, um die in diesem Bande vor- 
kommendeu Thatsachen zu verstehen. An der Spitze der fol
genden Bände wird man nähere Erörterungen finden, na
mentlich in Bezug auf die Reaktionen des Wassers und die 
Wechselwirkung der Salze, wo dann auch die besonder» Mo
difikationen, welche die Körper in den organischen Verbin
dungen zu erleiden scheinen, berücksichtigt werden sollen.

(Zusatz des Verfassers.)
,,Als Anhang zu den bisherigen Betrachtungen, und na

mentlich in Beziehung auf die genügende Erklärung der che
mischen Wirksamkeit der Stoffe, führen wir hier noch einige 
Beispiele an.

Wir beginnen mit der Wirkung des Wassers, Zinks und 
der Schwefelsäure bc^Bereitung des Wasserstoffs. Das Zink 
ist positiv gegen den Sauerstoff, woraus folgt, daß das Was
ser, was mit ihm in Berührung kömmt, alle seine Sancrstoff- 
theilcheu ihm zuweudet, während der Wasserstoff von dem 
Metall abgestosen wird. Man hat demnach
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Werden nun die Wasserstofftheilchett so wert abgestosen, 
daß sie sich aus der Sphäre der Wirksamkeit des Sauerstoffs 
entfernen, so wird die Zersetzung des Wassers statt finden. 
Dies ist der Fall, wenn Kalium auf das Wasser einwirkt. 
Da aber das Zink nicht positiv genug ist, so muß sein posi
tiv-elektrischer Zustand höher gesteigert werden durch die Be
rührung cineö negativen Körpers. ' Dies geschieht in der gal
vanischen Sänke durch Kupfer, hier aber mittelst der Schwe
felsäure. Dieser Körper und das Zink bilden ein Element 
der galvanischen Säule. Die Säure zieht den Wasserstoff 
an, der sich entbindet und das Metall dagegen zieht den 
Sauerstoff au, mit dem es sich verbindet. Das gebildete Oryd 
vereinigt sich mit der Sänrc. Bei seder Zersetzung dieser 
Art wird das Metall den Sauerstoff und die Säure den Was
serstoff «»ziehen. Sowie das Metall sich mit dem Sauer
stoff verbinden kann, so ereignet es sich auch zuweilen^ daß 
die Sänrc sich mit dem Wasserstoff vereinigt, unter Mitwir
kung eines ihrer Bestandtheile. Schwcflich'te Sänrc, Wasser 
und Eisen in Berührung mit einander, wirken auf besagte 
Weise. Das Eisen vereinigt sich mit dem Sauerstoff zu Ory- 
dnl, der Wasserstoff bcgicvt sich an die schweflichtc Säure 
und besonders an ihren' negativen Bestandtheil, den Sauer
stoff, und bildet Wasser, indem jene dadurch in nntcrschwcf- 
lichtc Säure nmgewandelt wird, die mit dem vorhandenen 
Eisenorodul untcrschwcflichtsaures Eiscnorydul erzeugt.

Wir wollen nun die Wirkung, welche Fluor-Calcium, 
Kieselerde und Schwefelsäure auf einander üben, näher be
leuchten. Aus dem früher Gesagten geht hervor, daß die 
Theilchcn des Flnorcalcinms und der Kieselerde folgende 
Stellung gegen einander annchmen werden.

Kiesel G S Sauerstoff 
Fluor <2 G Calcium.

Vereinigen sich diese Körper zu binären Verbindungen, 
so können diese seyn:
Fluor-Kiesel — eine Säure,
Kieselerde — eiue Säure aber schwächer als die vorige, 
Fluorcalcinm — neutral oder wenigstens beinahe neutral, 
Kalk — eine sehr mächtige Basis.

Nehmen wir nun an, daß die Schwcfelsänrctheilcheu zn 
jener Gruppe treten, so werden sie abgestosen von dem Fluor- 
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kicsel und der Kieselerde, sehr wenig angezogen von dem 
Flnorcalcium, stark dagegen aber vom Kalk. Die Schwefelsäure 
wird demnach an den Kalk treten und man hat nun

Kiesel 
G 
S 

Fluor

Säuerst.

T Schwefelsäure
Calcium.

S
G

Zieht aber die Säure den Kalk au und stößt das Fluor- 
kiesel ab, so erfolgt daraus nothwendig eine Zersetzung, das 
Fluorkicscl wird frei, indem andrerseits schwefelsaurer Kalk 
gebildet wird.

Diese Beispiele werden hinreichen, um zu zeigen, wie 
in ähnlichen Fällen verfahren werden muß, um sich einen 
recht deutlichen Begriff von der chemischen Wirkungsweise 
der Körper zu machen."

§. Y.
Allgemeine Betrachtung der nichtmetallischen 

Körper.
71. Mau kennt drcizehen dieser Körper, nämlich: Bor, 

Brom, Chlor, Fluor, Jod, Kiesel, Kohlenstoff, Phosphor, 
Sauerstoff, Selen, Schwefel, Stickstoff und Wasserstoff.

Diesen Körpern reihen wir noch das Arsenik an, da 
es hinsichtlich seiner chemischen Eigenschaft hierher gehört, 
obgleich es sonst noch unter den Metallen aufgcführt wird.

Von diesen Körpern sind 3 starr und unfähig zu schmel
zen oder sich zu verflüchtigen, selbst bei der höchsten Tempe
ratur, nämlich Kohlenstoff, Bor und Kicsel. Vier andere 
sind starr bei gewöhnlicher Temperatur, schmelzen aber uud 
verflüchtigen sich leicht.

Ein einziger unter diesen Körpern ist tropfbarflüßig bei 
gewöhnlicher Temperatur, nämlich Brom.

Vier sind gasförmig, nämlich: Stickstoff, Chlor, Was
serstoff und Sauerstoffs nnr Chlor allein kann von diesen 
Körpern durch großen Druck tropfbar flüßig erhalten werden.

Fluor endlich wurde noch nie isolirt dargestellt.
Der Wasserstoff zeichnet sich unter diesen Körpern be

sonders dadurch aus, daß er stets positiv elektrisch gegen dre 
Übrigen ist.

Es lassen diese sehr leicht sich klaßifiziren, wenn mau ihre 
Wafferstoffverbindungcn als Anhaltspunktc nimmt. Fluor 
Chlor, Brom, Jod, Selen und Schwefel bilden z. V. sau
ren, indem sie sich mit Wasserstoff vereinigen.
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Der Sauerstoff bildet dagegen mit diesem Körper eine 
sehr indifferente Verbindung, nämlich das Wasser.

Stickstoff, Phosphor, Arsenik und Kohlenstoff bilden 
mit dem Wasserstoff alkalische Verbindungen, oder wenigstens 
Körper, welche ihnen nahe stehen.

Bor und Kiesel wurden bis setzt noch nicht mit Wasser
stoff verbunden.

7i. Wir wollen eine kurze Uebersicht geben von den 
hervorstcchcnsten Eigenschaften einer jeden dieser Gruppen, 
die sich gemäß dieser Betrachtungsweise aufstellen lassen. 
Wasserstoff.

Fluor e
Ehlor z Atom von jedem dieser Körper und z Atom 
Brom r Wasserstoff bilden 1 Atom Säure.
Jod s

Selen l ; Atom von diesen beiden nnd l Atom Wasser- 
Schwefel j stoff bilden i Atom Säure.
Sauerstoff. Z Atom von diesem Körper und i Atom Was

serstoff bilden Wasser, eine sehr indifferente 
Substanz.

Wwochwr § 4 Atom von jedem und 1; Atom Wasserstoff bil- 
Arseuik ( den l Atom eines gasförmigen basischen Körpers. 

Mesi'l ! wurden noch nicht mit Wasserstoff verbunden.

Kohlenstoff, 2 Atom desselben und 2 Atom Wasserstoff bil
den i Atom eines gasförmigen basischen Körpers.

Die den einzelnen dieser Gruppen ungehörigen Körper 
zeigen eine merkwürdige Aehulichkeit untereinander.

Verbinden sich Fluor, Chlor, Brom uud Jod mit Was
serstoff, so werden dadurch vier, ihrer Zusammensetzung nach, 
sehr ähnliche Säuren gebildet, die viele Eigenschaften mitein
ander gemein haben. " Das Fluor kouutc noch nicht mit Sau
erstoff verbunden werden, wohl aber das Chlor, Brom und 
Jod, welche mit demselben Säuren bilden, die aus einem 
Atom von jedem dieser Körper und zwei und einem halben 
Atom Sauerstoff zusammeugcsetzt sind. Diese sämmtlichen 
Säuren zeichnen sich besonders dadurch aus, daß sie äußerst 
leicht ihren Sauerstoff an sehr viele Substanzen abgcben. 
Alle Verbindungen dieser vier Grundstoffe mit andern Kör
pern sind isomorph.

Selen und Schwefel, abgesehen von ihren ähnlichen 
Verbindnngen mit Wasserstoff, bilden beide zwei Sauerstoff- 
säuren, die eine besteht aus einem Atom Radical und zwei 
Atomen Sauerstoff und die andere aus einem Atom Radikal 
sind drei Atomen Sauerstoff. Diese beiden Grundstoffe bilden 
stets isomorphe Verbindungen.

5*
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Der Sauerstoff hat durchaus keine Aehnlichkeit mit den 
übrigen nicht metallischen Körpern. Am meisten nähert er 
sich noch dem Schwefel; allein er unterscheidet sich von dem
selben dadurch, daß er mit Wasserstoff keine Säure bildet, 
und überhaupt noch darin, daß er negativ gegen Chlor, Brom 
und Jod ist, während der Schwefel positiv gegen diese auf- 
tritt.

Stickstoff, Phosphor und Arsenick gleichen sich sehr, so
wohl durch ihre Wasserstoffvcrbindungcn, als auch durch ihre 
Saucrstoffvcrbinduugen. Mit Wasserstoff bildet der Stickstoff 
ein mächtiges Alkali', der Phosphor einen basischen Körper, 
und der Arsenik eine Verbindung, welche wahrscheinlich auch 
diese Eigenschaft besitzt, wofür mau jedoch noch keine positiven 
Beweise hat. Der Sauerstoff bildet mit Jedem derselben 
mächtige Säuren, welche aus eitlem Atom Radical und an
derthalb oder drittehalb Atomen Sauerstoff bestehen; der 
Stickstoff unterscheidet sich aber von den beiden übrigen da
durch, daß seine Säuren die Hälfte von der Basismcnge ncu- 
tralisiren, welche zur Neutralisation der Phosphor- und Ar
seniksäure erfordert wird. Dagegen sind Phosphor und Ar
senik sich in allen Beziehungen ähnlich und bilden stets iso
morphe Verbindungen.

Bor und Kiesel gleichen sich iu vieler Hinsicht, unter
scheiden sich aber in wesentlichen Beziehungen wiederum. Die 
Verbindungen, welche sie nut Fluor uud Chlor bilden, sind 
in Absicht auf die Anzahl der Atome nicht auf gleiche Weise 
zusammengesetzt, haben aber viele Eigenschaften miteinander 
gemein.

Der Kohlenstoff dagegen unterscheidet sich von allen 
übrigen genannten Körpern'in wesentlicher Hinsicht. Er lei
tet die Elektrizität und Wärme vollkommen, und kann in die
ser Beziehung leicht mit den Metallen verwechselt werden, von 
welchen er sich übrigens nur durch seine Durchsichtigkeit un
terscheidet, die er als Diamant besitzt. Er unterscheidet 
sich von den Metallen aber dnrch die Charaktere, welche 
er in Verbindnng mit dem Chlor, Schwefel -c. besitzt. Wenn 
wir auf den Wasserstoff, deu Sauerstoff und das Fluor 
nicht weiter Rücksicht nehmen, so bemerken wir, daß das Chlor 
mit Brom, Jod, Selen, Schwefel, Phosphor, Arsenik, Bor 
uud Kiesel Verbindungen bildet, welche das Wasser zersetzen, 
während dadurch Ehlorwasserstoffsänre einerseits und Saucr- 
stoffsäure von Brom, Jod andererseits erzeugt werde». Der 
Kohlenstoff im Gegentheil bildet mehrere Chlorverbindungen, 
welche keineswegcs auf Wasser einwlrken. Auch Chlor, Stick
stoff besitzt diese letztere Eigenschaft, was eine Aehnlichkeit 
zwischen Kohlenstoff und Stickstoff begründet, welche ausser
dem aber wegen ihrer übrigen Eigenschaften getrennt von 
einander stehen.
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Unter den nichtmetallischen Körpern scheint sich der Koh
lenstoff dem Kiesel und dem Bor am meisten zu nähern, ver
möge seiner Unschmclzbarkcit, seiner Feuerbcständigkeit und 
seiner Unauflöslichkcit in allen bekannten Auflösuugsmittcln. 
Einerseits läßt sich das Kiesel und Bor kaum isvürt darstellcn, 
andererseits besitzen das Kiesel und der Kohlenstoff zugleich 
das Vermögen das Eisen in Stahl nmzuwandcln, eine sehr 
merkwürdige Eigenschaft, die sie offenbar einander nahe stellt.

Alle diese' erwähnten Umstände werden die Annahme 
folgender Klassifikation rechtfertigen:

Geschlecht. Wasserstoff.
2>cs Geschlecht. Flnvr, Chlor, Brom, Jod.
Ztcs Geschlecht. Selen, Schwefel. Anhang, Sauerstoff. 
4"s Geschlecht. Phospbor, Arsenik. Anhang, Stickstoff. 
5«cs Geschlecht. .Bor, Kiesel. Anhangs Kohlenstoff.

72. Wir wollen nun das gegenseitige elektrische Ver
halten dieser Körper näher prüfen.' Es wurde bereits bemerkt, 
dafl die Reihenfolge der Körper in dieser Beziehung nach den 
Umständen verschieden sey. Wir werden folglich von den 
nichtmetallischen Körpern einem jeden diejenigen übrigen ge
genüber stellen, mit welchen man ihn verbinden konnte, und 
zwar in einer Ordnung, welche ganz dem Maaße der elck- 
tro-negativen Kraft, welche dieselbe gegen ihn äußern, ent
spricht; die elektrisch kräftigsten stehen jedesmal dem Körper 
zunächst.
Wasserstoff. — Fluor, Chlor, Sauerstoff, Brom, Jod, Schwe

fel, Selen, Kohlenstoff, Phosphor, Arsenik, 
Stickstoff.

Bor. — Flnor, Chlor, Sauerstoff, Schwefel.
Kiesel. — Fluor, Chlor, Sauerstoff, Schwefel.
Kohlenstoff. — Sauerstoff, Chlor, Jod, Schwefel, Stickstoff. 
Arsenik. — Sauerstoff, Fluor, Chlor, Brom, Jod, Selen, 

Schwefel, Phosphor.
Phosphor. — Sauerstoff, Fluor, Chlor, Brom, Jod, Selen, 

Schwefel.
Selen. — Sauerstoff, Chlor, Brom, Jod, Schwefel. 
Schwefel. — Sauerstoff, Chlor, Brom, Jod, Selen. 
Stickstoff. — Chlor, Jod, Sauerstoff.
Jod. — Sauerstoff, Chlor, Brom.
Brom. — Chlor, Sauerstoff.
Chlor. — Sauerstoff.
Fluor. — Kein bekannter Körper.
Sauerstoff. — Kein bekannter Körper.

Diese Tafel kann auf verschiedene Weise attgewcudet 
werden. Nimmt man die erste Reihe der Namen in senkrech
ter Richtung, so bemerkt man, daß der Wasserstoff positiv 
elektrisch gegen alle nicht metallischen Körper ist, und daß da
gegen der Sauerstoff sich negativ ohne Ausnahme gegen alle 
übrigen verhält. Jeder der'übrigen Körper ist negativ ge
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gen diejenigen, welche über ihn stehen nnd positiv gegen die, 
welche abwärts auf ihn folgen. Wir haben demnach Lchwc- 
felwafferstvff, Sebwefelbor, Schwefelkiese!, Schwefelkohlen
stoff, Schwcfclarsenik, Schwefclphvsphor nnd Schwefelselen 
dagegen aber Jodschwcfel, Vromschwefel, Chlvrschwcfcl ic.").

Das Arsenik macht eine Ausnahme, denn gegen Wasser
stoff ist es weniger negativ, gegen Sauerstoff avcr weniger 
positiv als der Phosphor.

In anderer Beziehung giebt uns die horizontale Reihe 
ein deutliches Bild von der relativen Starke der Verwandt
schaft, welche die darin aufgeführten Körper gegen den ersten 
ihnen gegennberstchendcn Grundstoff besitzen. Äian sieht z. B. 
daß das Arsenik keinem ihm voranstehcndeu Körper den 
Wasserstoff entreißen kann. Der Schwefel und das Selen 
dagegen entziehen allen anf ste folgenden Körpern den Was
serstoff. Derselbe Fall findet mit Brom und Jod, Chlor nnd 
Sauerstoff und wahrscheinlicher Weise auch mit Fluor statt. 
Das Chlor zersetzt das Wasser, erzeugt Chlorwasscrstoffsäure 
und der Sanerstoff wird frei; es zerfetzt auch die Bromwas- ' 
serstoff- Jodwasserstoff- Schwefelwasserstoff- Sclcnwasscrstoff- 
Säure, den Kohlenwasserstoff, das Ammoniak, den Phosphor- 
wasserstoff und Arsenikwasserstoff, indem sich stets Chlorwas- 
serstoffsänrc bildet und Brom, Hob, Schwefel, Selen, Koh
lenstoff, Stickstoff, Phosphor und Arsenik frei wird.

Dieselbe Regel gilt für alle Fälle; der Sauerstoff z. B. 
entreißt dem Chlor den Phosphor, das Chlor entreißt diesen 
dagegen dem Brom, das Brom dem Jod, das Jod dem Se
len und das Selen dem Schwefel.

73. Diese Regeln sind jedoch nicht absolut gültig, denn das 
Chlor z. B. kann weder das Kiesel noch das Vor dem Sau
erstoff entziehen, ebenso kann auch der Sauerstoff diese Kör
per dem Chlor nicht entreißen, die angenommene Ordnung bleibt 
also für diesen Fall, sowie für einige andere immer ungewiß.

Man kann jedoch aus dieser Tafel einige Regeln in Be
ziehung auf diesen letzten Fall ablciteu. Gesetzt inan wollte 
die Borsäure oder Kieselsäure durch Chlor zersetzen, indem 
inan einen die Zersetzung befördernden Körper znfügt. Die
ser Körper müßte dann der positivste seyn, zugleich aber doch 
sich positiver gegen den Sanerstoff als gegen das Chlor ver
halten. Letztere Bedingung schließt den Wasicrstoff aus. 
Weiter herunter ist der erste sich darbietcnde Körper der Koh-

*) Wir erinnern hier an die weiter oben, bei der Nomenklatur, festgestellte 
Grundregel, nach welcher bei der Namcnbildung der Verbindungen stets der 
elektroncgative Körxcr vorangesetzt wird. E. 
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lenstoff. Dieser wird demnach,> da er alle erforderlichen Ei
genschaften besitzt, vorgezogcn werden müssen.

74. Noch lassen die Verhältnisse, welche wir hier eini
germaßen näher nntcrsncht haben, so viel Ungewißheit übrig, 
daß man kaum noch wagen darf, eine ähnliche Tafel für die 
Verbindungen zu entwerfen. Wir beschränken uns darauf, hier 
eine Tafel der nach Gruppen geordneten Verbindungen vorzule- 
gen, wobei wir diejenigen Körper zusammcnstellcu, welche 
die meisten Eigenschaften miteinander gemein haben; es sol
len dabei solche Körper an die Spitze der Gruppe gestellt 
werden, welche das Studium dcr folgenden am meisten er
leichtern können.

Nehmen wir die einfachen Körper nnd die atmosphä
rische Luft aus, deren Studium wir voraus setzen, so kann 
man die Verbindungen folgendermaßen gruppiren:

Erste Gruppe. — Wasserstoffverbindungcn.

Neutrale. — Wasser, orydirtes Wasser.

l. Chlorwasserstoffsänre, Bromwasserstoffsäurc, 
Jodwasscrstofffänre, Fluorwasserstoffsäure.

2. Schwefelwasserstoffsänre, Sclcnwasscrstoff- 
säure.

5. Phosphorwasserstoff, Arscnikwasscrstoff, Am- 
Basische. ) mouiak.

k 4. Kohlenwasserstoff.

Säure.

Zweite Gruppe. — Sauerstoffverbindungen.
, 1. Chlorsäure, Bromsäure, Jodsäure.
t 2. Schwcfclichte Säure, seleuichte Säure, Schwc- 
H fclsäure, Selcnsäurc.

Säure / 2. Phosphorichte Säure, - Phosphorsänre, arsc- 
X nichte Säure, Arseniksäurc, Utttcrsalpetrichte 
i Säure, Salpetersäure.
/ 4. Kohlensäure.

V 5. Borsäure, Kieselsäure.
Die als Anhang hierher gehörige» Körper.

r 1. Stickstofforydc.
Neutrale < 2. Kohlcnoryde.

i 3. Phosphororyde.
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Dritte Gruppe.

i. Fluor-Bor, Fluor-Kiesel, Fluor-Arseuik.
- j 2. Chlor-Brom, Chlor-Jod, Chlor-Phosphor, 

i Chlor-Arsenik, Chlor-Schwefel, Chlor-Selen, 
H Chlor-Bor und Chlor-Kiesel.

Säure./ 3- Brom-Jod, Brom-Phosphor, Brom-Schwc- 
l fel und Brom-Selen.
/ q. Jod-Phosphor, Jod-Arsenik.

5. Schwcfclarscnik.
6. Schwefel-Bor und Schwefel-Kiesel. 
Chlor-Kohlenstoff, Jod-Kohlenstoff.

Neutrale. Chlor-Stickstoff, Jod-Stickstoff.
Schwefel-Kohlenstoff.

Vierte Gruppe.

Cyan und seine Verbindungen.
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Erstes Buch.
i. Dieses Buch enthält die Beschreibung der nichtmc- 

tallischen Körper und ihrer Verbindungen unter einander. 
Man wird bereits bemerkt haben, daß diese Körper sich be
quem nach Gruppen oder Familien zusammcnstcllen lassen 
und daß man für jede derselben allgemeine äußerst einfache 
Charactcre ohne Muhe festsctzcn kann. Betrachtet man je
doch alle diese Stoffe zusammen, so ist es kaum möglich, ihnen 
gemeinschaftliche Eigenschaften bcizulegcn. Sie sind zwar ohne 
Ausnahme schlechte Leiter der Electrizität nnd der Wärme; in
dessen dieß scheint wenig Einfluß auf ihre andern Eigenschaften 
zn haben, wenigstens nach der außerordentlichen Verschieden, 
hcit zu urtheilen, die zwischen den übrigen Eigenthümlichkei
ten dieser einfachen Stoffe statt findet. Demnach beschrän
ken wir uns auf dasjenige, was schon im Allgemeinen aus 
einander gesetzt wurde, und wollen die Gegenstände unserer 
Betrachtung auf eine nur sehr küustliche und keineswegs ih
rer Natur entsprechenden Weise zusammcnzustellcn suchen, in
dem wir nämlich ihr Verhalten in Beziehung auf die Fabri
kation dabei zur Richtschnur nehmen.

Die Bereitung dieser Körper, so wie ihrer Verbindun
gen unter sich, ist Zwar nicht die Aufgabe sehr künstlicher Ge
werbe, allein wir müssen sie doch einigermassen ausführlich 
abhandclu, weil sich unter beiden eine Menge kräftig wir
kender Mittel vorfindcn, welche bei den Operationen fast 
aller Industriezweige ««gewendet werden.
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Kapitel I.
Wasserstoff. Luftschifffahrt.

(Synonyme. Brennbare Luft, inflamablc Luft. 
Lat. n^clrogeniurri. Franz, llxärvgöne.)

2. ^n einigen zu Anfang des vorigen Jahrhunderts 

erschienenen chemischen Werken findet man schon unbe
stimmte Angaben über die Erzeugung und Vcrbrcnnbarkeit 
des Wasserstoffs, aber eigentlich ist es Laven disch dem 
wir die ersten genau darüber angcstellten Versuche verdan
ken. Anfangs nannte man ihn brennbare Luft, aber 
seit der von den französischen Gelehrten vorgcnommcnen 
Veränderung der chemischen Nomenclatur erhielt er den 
Namen Wasserstoff (Erzeuger des Wassers).

3. Eigenschaften. Dieser Körper kommt immer 
gasförmig vor, er ist farblos, ohne Geruch und Geschmack. 
Seine Dichtigkeit nach der Angabe von Berzcliuö und 
Du lo ng ist 0,0687. Man findet 0,0688, wenn man sie aus 
der Zusammensetzung des Wassers herlcitct. Es geht hieraus 
hervor, daß die Luft wenigstens 14 mal schwerer ist, als die
ses Gas, und hierdurch erklären sich viele seiner Eigenschaf
ten, besonders seine Anwendung bei Luftreifen. Dieser Un
terschied der Dichtigkeit gestattet den in einem Gefäße ent
haltenen Wasserstoff in ein anderes mit Luft ungefülltes zu 
versetzen. Man nehme zu dem Ende zwei Gefäße mit gleich- 
weiten Öffnungen und füge Letztere genau auf einander, 
nachdem man das untere vorher mit Luft, das obere mit 
Wasserstoff ungefüllt hat. Kehrt man sie nun behutsam um, 
ohne sie zu trennen, so daß das, die Luft enthaltende nach 
oben, und das den Wasserstoff einschlicßcndc nach unten zn 
stehen kommt, so wird man finden, daß beide Gase sich wech
selseitig verdrängen nnd das obere Gefäß fast allein Was
serstoff aufnimmt, der sich bei Berührung mit einer brcnnen- 
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den Kerze entzündet, während sich in dem untern fast nur 
reine Luft »erfindet, worin die Kerze ruhig brcnut.

Der Versuch gelingt am besten, wenn das Gefäß, wel
ches den Wasserstoff enthält, kleiner als das andere ist.

Der Wasserstoff löscht brennende Körper aus. Um sich 
davon zu überzeugen, brancht man nur ein großes Gefäß 
mit dem Gase zu füllen und eine ««gezündete Kerze hinein 
zu tauchen, doch mit der Vorsorge, dem Glase eine solche 
Lage zu geben, daß seine Öffnung stets nach Unten gerich
tet ist, weil sonst das Gas entweichen und sich in der At
mosphäre verbreiten würde. Die erste Gasschicht fängt 
Feuer, weil sie sich in Berührung mit der Luft befindet; 
aber indem man die Kerze höher cintaucht, verlöscht sie. 
Zieht man sie zurück, so entzündet sie sich wieder, weil sie 
durch die brenncudc Gasschicht kommt und so fort. Wenn 
das Gefäß geräumig ist, so kann man diese Erscheinung fünf 
bis sechsmal von Neuem hcrvorbringcn.

Das Wasscrstoffgas verändert sich nicht bei der aller, 
höchsten Temperatur und selbst durch den stärksten Druck wird 
es nicht tropfbar flüßig. Licht und Elektrizität äußern keine 
Wirkung darauf. Seine lichtbrechcndc Kraft verglichen mit 
der der Lust ist 0,470; seine Wärmekapazität kommt mit der 
anderer Gase übercin, aber sein Vermögen, die Wärme zu 
leiten, ist stärker als das der übrige« Gase.

4. Bercitu « gsart. Uni sich Wasscrstoffgas zu ver
schaffen, benäht man die Zusammensetzung des Wassers, wo
von 100 Theile aus 11,10 dieses Körpers und M,90 Sauer
stoff bestehen; letzterer trennt sich sehr leicht, vermöge der Be
gierde, womit er sich mit vielen andern Körpern und na
mentlich mit einigen Metallen verbindet.

Man kann eine große Menge reines Wasscrstoffgas ge
winnen, wenn man einen Flüitcnlauf, in welchen man Ei- 
sendrchspänc gebracht hat, quer durch einen Ofen legt, an 
dem einen Ende desselben eine znr Halste mit Wasser augc- 
fülltc Retorte und an dem ander« eine gekrümmte Röhre an- 
paßt, die zum Auffaugc« des Gaseö bestimmt ist.

Sobald das eiserne Rohr zum Glühe« gebracht u«d 
das Wasser bis zum Sicdpuuktc erhitzt ist, wird der Dampf 
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dieser Flüssigkeit gezwungen durch die glühenden Drehspänc 
zn dringen; hier aber zersetzt er sich, erzeugt Eisenoxyd, das 
in dem Rohre bleibt und Wasscrstoffgas, welches sich entbin
det und in mit Wasser gefüllten Flaschen gesammelt werden 
kann. Das zuerst aufgefangcnc, da es durch die Luft des 
Apparats verunreinigt ist, muß freigclasscn werden; aber 
nachdem man zwei bis drei Liter verloren hat, so bekommt man 
reinen Wasserstoff, der alle erwähnten Eigenschaften besitzt.

5. Gewöhnlich bedient man sich dieses Verfahrens 
nicht, um sich das Wasscrstoffgas zu einer Menge chemischer 
Versnche zu verschaffen, wobei man es heut zn Tage anwen- 
det. Man gewinnt es zwar anch mittelst eines Metalls aus 
dem Wasser, aber man opcrirt in der Kälte, und begünstigt 
die Zersetzung durch die Gegenwart einer Säure. Der Ver
such geht äußerst leicht vor sich. Man nimmt eine Flasche 
von einem Liter, mit zwei Öffnnngen (Taf. 4, Fig. 12); an 
einer derselben bringt man eine gekrümmte Röhre an, um 
das Gas aufzufangen, an der anderen eine gerade Röhre 
von 3 Millimeter Durchmesser, welche bis auf den Boden 
des Gefäßes hinabgcht und die sich außerhalb 12 bis 15 Ccn- 
timeter erhebt. Man bringt in die Flasche 40 bis 50 Gramme 
Zink und eine hinlängliche Menge Wassers, um sie bis zn 
Zweidrittcl anzufüllcn. Nachdem alles auf die Weise vor
bereitet ist, gießt man allmählig durch die gerade Röhre con- 
ceutrirte Schwefelsäure bis auf den Grund des Gefäßes; 
mau nimmt ein lebhaftes Anfbrauscn wahr nnd Wasserstoff- 
gas entwickelt sich durch die gekrümmte Röhre. Aufbransen 
und Gasentbindung dienen, nm die Operation zn regulircn 
und zeigen den Angeublick an, wo es nöthig ist wieder Säure 
znzufügcu, um die Erzeugung des Gases zu befördern, oder 
kinznhaltcn, wenn man Grund hat zu befürchten, daß sie 
zu heftig werden möchte. Das Gas wird über Wasser auf- 
gefangen und darf als rein angesehen werden, wenn man 
die Vorsicht gebraucht hat, die ersten Liter Weggehen zn las
sen. Dieser Versnch kann auch sehr leicht mit einer Retorte 
vorgenommcu werden, au der man eine gebogene Röhre be
festigt; aber dann muß man zu gleicher Zeit Zink, Wasser 
und Säure hincinbringeu und das Gas auffangen.
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6. Die Produkte dieser Operation sind allemal: Was
serstoff und eine Auflösung von schwefelsaurem Zink, deren 
Erzeugung von einer ziemlich beträchtlichen Wärmccntbin- 
dnng begleitet ist. Das Wasser wird offenbar zersetzt, sein 
Sauerstoff verwandelt das Zink in Oxyd, das mit der angc- 
wcndctcn Schwefelsäure Zusammentritt, und sein freiwcrdcn- 
dcr Wasserstoff entwickelt sich als Gas.

Vermittelst der atomistischen Theorie kann man das 
Zahlcuvcrhältnisi der angewcndcten Stoffe, so wie der er
haltenen Produkte auf folgende Weise ansetzcn:

Angewcndcte Atome.
2 Wasser...............................112,43
iZiuk................................... 403,25
i wasserfreie Schwefelsäure 501,16

Hcrvorgebrachte Atome.
2 Wasserstoff .......... 12,43

1 Zittkoryd............................ 1 1 schwefelsaures
1 wasserfreie Schwefelsäure s Zinkoxyd 1004,39

7. Bemerken wir gleichwohl, daß, um das Zink voll
kommen aufzulösen, es jedesmal nöthig ist, einen Überschuß 
von Säure zuzusctzcn. Statt des Zinks gebraucht man zu- 
wcikcn ein wohlfeileres Metall, nämlich Eisen im Zustande 
von Feil- oder Drehspänen, auch als Drath oder kleine Nä
gel. In diesem Falle bildet sich Wasserstoff und schwefel
saures Eiseuvrydul; jedoch dieses Verfahren, dessen man sich 
in den Laboratorien nur selten bedient, erfordert einen 
viel größeren Überschuß von Säure, als das vorhergehende, 
weil das Eisen nicht so leicht als das Zink angegriffen wird. 
Verfahrungsart und Theorie sind übrigens den vorhcrbe- 
schriebcnen ähnlich. Mau darf nur an die Stelle des Zinks 
in obiger Berechnung das Gewicht von 1 Atom Eisen setzen.

8. Es ist indessen durchaus nöthig zu bemerken, daß 
das vermittelst der Schwefelsäure erhaltene Gas niemals 
sehr rein ist. Seine Dichtigkeit ist größer. Biot und 
Arago fanden sie zu 0,0732. Es besitzt einen starken, eini
germaßen knoblanchartigen Geruch, ähnlich dem des Phos
phors. Diese Verschiedenheit scheint von der Gegenwart
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einer kleinen Menge eines öhligten Stoffes hcrznrühren, wel
chen man von dem Gase absondern kann, entweder mit 
Hülfe von Alcohol, der ihn auflößt, oder durch Älzkali, das 
sich mit denselben verbindet. Die beste Art, das auf die 
Weise erhaltene Wasserstoffgas zu reinigen, besteht folglich 
darin, eS mit einer kräftigen Salzbase in Berührung zu setzen. 
Es gelingt sehr gut mit Ätzkali in feuchten Bruchstücken; wie
wohl man mit dem nämlichen Erfolge auch eine conccntrirte 
Auflösung dieses Körpers benutzen kann. Oft hat man rei
nes uud trockenes Wasserstoffgas nöthig, und dann verschafft 
man es sich leicht vermittelst eines Gefäßes, (Taf. 3. Fig. 5.) 
das angefcnchtctes Kali in seinem unteren Theile und kleine 
Stücke von trockenem Ätzkalk im oberen Theile enthält. Man 
läßt das Gas durch eiue lange Röhre an den Boden des 
Gefäßes gelangen; das feuchte Kali entzieht ihm sein Ohl 
und der trockene Kalk sein hygrometrisches Wasser, dann 
geht es durch eiue zweite Rohre, deren Öffnung sich numit- 
telbar unter dem Stöpsel im Gefäße befindet, in den Appa
rat, dergestalt gereinigt, sey es nun vermittelst Alcohol oder 
Ätzkali, verliert der Wasserstoffseinen Geruch und wird leichter.

Es wurde bereits angeführt, daß dieses Gas über 
Wasser gesammelt werden kann, da es nicht merklich auflöö- 
lich in dieser Flüssigkeit ist.

' Nach Theodor von Saussnre verschlucken lOORaum- 
thcilc gekochtes Wasser 4,5 Wasserstoff, und diese Angabe 
scheint sogar noch zu stark. Man kann mithin ohne Schwie
rigkeit das Wasscrstoffgas über Wasser sammeln, allein es 
darüber lange Zeit aufzubewahren, ohne daß es sich verän
dert, ist unmöglich. Das Wasser enthält unter gewöhnlichen 
Umständen immer etwas Luft und hat man es davon befreit, 
so zieht es, sobald die Berührung mit ihr wieder hergestellt 
ist, sehr schnell diejenige Menge wieder an, welche es auf- 
nehmcu kann. Läßt man folglich eiue Glocke voll von Was
serstoff über einer mit Wasser gefüllten Wanne stehen, so 
verunreinigt sich das Gas bald, denn so wie es sich im Was
ser auflüßt, vertreibt es die darin enthaltene Luft; diese aber 
mengt sich mit dem znrückbleibenden Wasscrstoffgas. Diese 
Wirkung findet so schnell statt, daß eine Glocke mit Wasser
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stoffgas, welches über gewöhnlichem Wasser anfgefangen 
wurde, nach Verlauf von ciu oder zwei Stuudcu mit einigen 
Httndcrtthcilcn Lust verunreiniget ist. Man verhütet einen 
solchen Wechsel sehr gut, wenn man das Gas über frisch 
ausgekochtem Wasser auffängt, uud in die Glocken eine i oder 2 
Ceutimctcr dicke Lage von Öhl dringen läßt, nm die Be
rührung zwischen Wasser und,Gas zu verhindern.

Besser noch ist es, den Wasserstoff über gekochtem Was
ser oder über Quecksilber in Flaschen mit eingeriebenett Glas
stöpsel aufzufangen und sie sorgfältig zu verschließen, indem 
man den Stöpsel selbst mit etwas Talg umgiebt. Gleich
wohl ist es in jedem Falle gut, nur solches Gas zu gebrau
chen, das kurz vorher bereitet worden war, da man sich leicht 
iu einigen Minuten große Mengen davon verschaffen kann.

In Blasen läßt sich das Wasscrstoffgaö anf längere Zeit 
eben so wenig wie über Wasser aufbewahreu, indem sie im
mer porös genug sind, um sehr bald einen Wechsel zwischen 
der äußeren Luft und dem cingcschloßencn Gase zu gestatten. 
Ein Antheil Wasserstoff entweicht, eine entsprechende Menge 
Luft ersetzt ihn, und wenn man nicht die Vorsicht gebraucht, 
die Blasen erst in demselben Augenblick zu füllen, in welchem 
man das Gas anwcndcu will, so ist mau ohne allen Zwcjfcl 
sehr starken und gefährlichen Detonationen ausgesctzt.

9. Benutzung. Der Wasserstoff spielt eine große 
Rolle bei Naturerscheinungen. Er vereinigt sich mit sehr vielen 
Körpern; er bildet einen Bestandtheil des Wassers, man trifft 
ihn in den meisten organischen Stoffen, nnd er besitzt.dcrmassen 
kräftige und eigenthümliche Eigenschaften, daß es keinen an
dern einfachen Körper giebt, welchem er, in einer auf chemische 
Eigenschaften sich gründenden Klassifikation, nahe gestellt 
werden könnte. Seine Anwendungen im Zustande der Rein
heit sind nicht zahlreich. Er ist den Chemikern ein sehr nütz
liches Reagens bei den Analysen solcher Gase, die Sauerstoff 
enthalten; wird ssrner gebraucht um sich durch Zersetzung 
der Orydc sehr reine Metalle zu verschaffen, indem er erste
ren in sehr vielen Fällen bei erhöhter Temperatur ihren Sau
erstoff entzieht, und seine Leichtigkeit eignet ihn ganz beson
ders um Vallvne zu füllen, die man in die Luft treiben will.
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Letzteres ist die einzige seiner Benutzungen, welche wir hier 
betrachten wollen; alle übrigen finden chre Stelle in andern 
Abtheilungen dieses Werkes.

10. Die jetzt gcbränchlichen Luftschiffe sind große ku- 
gel- oder eiförmige Säcke von gefirnißten Lasset.

Der Firniß ist nothwendig, um das Wasserstoffgas zu 
verhindern, durch die Zwischenräume des Gewebes zu ent- 
schlüpfeu. Diese Säcke sind unten offen um das Gas einzu- 
lassen; an ihren obern Theile sind zwei oder drei Klappen 
angebracht, die der Luftschiffer vermittelst eiucs Fadens nach 
Belieben öffnen kann; sie gestatten dem Gase einen Ausweg, 
das, indem es in die Luft entweicht, die Leichtigkeit des 
Ballons verringert und dadurch seine anfstcigende Bewegung 
mäßigt, oder ihn nöthigt gegen die Erde zu sinken.

Bei der Konstrnction der Luftschiffe haben wir zn be
rücksichtigen: die Hervorbringnng des Gases und die Beklei
dung der Hülle. Alles Übrige gehört nicht zum Zwecke die
ses Werkes.

11. Die Erzeugnng des Gases stützt sich auf die Grund
sätze, welche wir schon auseinander gesetzt haben. Nur muß 
mau, weil mehr im Großen gearbeitet wird, die Flaschen 
mit Fässern vertauschen, deren oberer Boden mit Löchern ver
sehen ist, um den Röhren den Eingang zu gestatten. In je
des Faß (Taf. 6. Fig.1.) wird eine angemessene Menge von 
Eiscnfeilspänen oder besser von Eisenblech-Schnitzeln gebracht. 
Au jedem ist eine gerade Rohre von Blei angebracht, nm 
die Säure einzugießen, nnd eine andere ebenfalls bleierne 
Röhre, um das Gas unter eine gemeinschaftliche Glocke zu 
leiten, die anfangs mit Wasser angcfüllt ist. Von der Spitze 
der Glocke, welche von gefirnißten Weißblech oder auch von 
Holz seyn kann, geht ein lederner Schlauch aus, der das 
Gas iu den Ballou führt. Die einzige Vorsicht, welche man 
gebrauchen muß, besteht darin, in der Glocke einen leichten 
Druck zu erhalten und dieser ist allemal vorhanden, wenn 
die äußere Wasserfläche etwas höher steht, als die Lauere. 
Einige vorläufigen leicht anznstellendcn Versuche zeigen ob 
alle diese einzelnen Bedingungen erfüllt sind. Um die Glocke 
fest zu halten belastet mau sie mit Gewichten, sie ruht aus- 
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scrdem auf dem Grunde des Wasserbehälters uud ist unten 
mit Ausschnitten versehen, um die Gasröhren cinzulasseu.

Mau muß, wie schon bemerkt worden ist, bei dem Ge
brauche des Eisens einen ziemlich beträchtlichen Überschuß 
von Säure anwcnden; wollte mau also die theoretischen An
gaben hier genau befolge», so würde man nothwendig in den 
größten Irrthum verfallen. Man findet durch deu Versuch 
daß 3 Kilog. Eiscu und 5 Kilog. Schwefelsäure des Handels 
wenigstens einen Kubikmeter Gas liefern. Hieaus zieht man 
als Folge für die Praxis, daß wenn man den innern Raum 
des Ballons in Kubikmeter ausdrückt, dieses Maaß V die
ne» kann, um bequem das Gewicht der auzuweudcndctt Stoffe 
zu bcstimmcu.

VX 3 Gewicht des Eisens in Kilogrammen.
V X 5 — Gewicht der Schwefelsäure in Kilogrammen.
V X30— Gewicht des Wassers, ebenfalls in Kilogram.

Geben wir ein Beispiel. Gesetzt ein Ballon habe 10 
Meter Durchmesser und 523,6 Kubikmeter Inhalt, so sind un
gefähr erforderlich
Anzuwcudeudc Stoffe. Produkte.
1570 Kilog. Eisen. 523,6 Kubickmctcr Wasscrstoffgas. 
26 l 6 — Schwefels.

1570» — Wasser sooo Kilog. krystallisirtcs schwe
felsaures Eisenoxyd»!.

Nach der Theorie müßten zwar schon iqi» Kilog. Ei
sen hinreichcn, um diese Gasmenge zu erhalten, allein die 
Erfahrung lehrt, daß 150Kilog. mehr erforderlich sind uud bes
ser ist es, noch mehr als weniger auzuwendeu, um eine lang
same Gascutbiuduug möglichst zu vermeiden, da diese we
gen der Durchdriuglichkeit der Hülle großen Gasverlust nach 
sich zieht und ohncdicß sehr lästig ist, wenn man öffentliche 
Versuche »»stellt.

Übrigens zieht matt aus deu Fäßern saures schwefel
saures Eisen, das man in Pfannen von Eiscu, Kupfer oder 
Blei I mit Fcilspäuen oder Abfällen von Eisen erhitzt, um

*) Bleierne Mannen sind zu dem Endzwecke die besten, weil sie allein der Ein
wirkung der Schwefelsäure widerstehen, während Pfannen aus Kuxfer oder 
Eisen stets angegriffen werden. E.

Dumas Handbuch 1. - 6 
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den Säureüberschuß zu sättigen. Man läßt es dann kry- 
stallisiren und bringtes in den Handel, wodurch ein Theil 
der Unkosten gedeckt wird. Es würden beinahe keine Unko
sten erwachsen, wenn man sich die Säure iu so verdünntem 
Zustande verschaffen könnte, wie sie angewcndet werden muß, 
indem sie die Kosten des Eoncentrircns noch nicht getragen hat. 
In der That giebt es sogar Fabriken, welche schwefelsaures 
Eiscnorydul mit Gewiuu aus Eisen und vcrdünutcr Schwe
felsäure bereiten.

12. Nachstehende Tabelle giebt eine Übersicht vom In
halt und Durchmesser einiger Ballone, so wie ihre übrigen 
Verhältniße nach Francoeur (viot. teollnol. r. I. x. 179).

Durchmesser 
in Meter.

Inhalt iu 
Kubikmeter.

Oberfläche 
in 

Ouadratmet.

Kilogramme, 
die das Gas 
empor heben 

kann.

Gewicht der 
Hülle in 

Kilogrammen,

Aufsteigende 
Kraft oder 

Gewicht der 
Belastung.

1'") 0,52 3,14 0,62 0,78 0,16
2 4,19 12,57 5,03 3,14 H«9
4 33,51 50,27 40,21 12,57 27,65
6 113,10 113,10 135,72 28,27 107,44
7 179,59 153,94 215,51 38,48 177,03
8 268,08 201,06 321,70 52,01 269,69
y

10
381,70 254,47 458,04 63,62 394,42
523,60 314,16 628,32 78,54 549,78

11 696,91 380,13 836,29 95,03 741,26
12 904,78 452,39 1085,74 113,10 972,84
13 1150,35 530,93 1380,42 132,73 1247,69

Unternehmer solcher Luftreifen müßen vorher berechnen, ob eS vorthcilhafter 
ist, den Wasserstoff mit Eisen oder Zink iu bereiten. ES kommt namentlich 
hierbei in Betracht, wie der Rückstand ,u verkaufen sein würde. Zink ist 
vor>»iiehcn, wenn es vorzüglich darauf ankommt, das Wasserstoffgas schnell i» 
bereiten. Wahrend meiner Anwesenheit in Paris stieg OcnunsiZW OttN' 

nerin mit einem Luftballon auf. Zur Füllung desselben wurde Zink ange» 
wendet. Das in Auflösung erhaltene schwefelsaure Zink wurde für 4v»»Fran< 
ken an eine chemische Fabrik verkauft, deren Eigenthümer mir versicherte, 
daß noch bst pr. Cent, daran verdient würden. Möge dieß einen Begriff iw" 
den bedeutenden Kosten geben, welche eine solche Luftrcise verursacht. E. 
Ein Ballon von l Meter im Durchmesser würde sich also nicht erheben kön< 
nen, wenn er aus einem Taffct von derselben Dicke verfertigt wäre, wie b" 
den andern vorausgesetzt wird. Man macht diese kleinen Ballone gewöhnlich 
aus Goldschlägerhäutchen; sie wiegen ungefähr Sv Grammen und besitzen so>S" 

liq eine aufsteigende Kraft von 540 Gr.
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Innerer Namn, Oberfläche und Durchmesser lassen sich 
anf den gewöhnlichen geometrischen Wege berechnen, was 
auch immer die Daten seyn mögen, von denen man ausgcbt. 
Die übrigen Bemerkungen, welche diese Tafel enthalt, grün
den sich auf sehr einfache Betrachtungen.

Ein Kubikmeter Bist bei mittlerer Temperatur und mitt
lerem Luftdruck wiegt ungefähr 1500 Gr. Ein gleiches Maaß 
Unreines und feuchtes Wasserstoffgas kaun nicht mehr als 
etwa 100 Gr. wiegen: der Unterschied oder 1200 Gr. ist so- 
Uiit das Gewicht, welches 1 Kubikmeter Wasserstoff in der 
gewöhnlichen Luft im Gleichgewicht halten kann. Der Um
fang des Ballons in Kubikmeter ausgcdrückt, und multipli- 
eirt mit 1,2 giebt folglich die Anzahl von Kilogrammen, wel
che der Ballon tragen kann.

Anderseits schätzt man das Gewicht eines Quadratme
ters gefirnißten Lasset, dessen man sich bei Verfertigung der 
Gallone bedient anf 250 Gr. oder z Kilog. Also die Zahl, 
welche die Oberfläche in Quadratmetern ausdrückt, durch 4 
dividirt, giebt das Gewicht des Taffets in Kilogrammen.

Endlich der Unterschied zwischen dem Gewichte, welches 
das Gas zu tragen vermag, und dem der Hülle drückt die 
Ladung aus, womit man den Ballon beschweren kann, als 
Tauwerk, Nachen, Gcrätbschaftcn, Menschen^ Balast u. s. w. 
wobei nicht außer Acht gelassen werden darf den Ballon mit 
2 bis Z Kilogrammen weniger zu belasten, als er im Stande 
ist zu tragen, damit ihm eine hinreichende Kraft zum Auf- 
steigen bleibt; und da es von der größten Wichtigkeit ist, 
die auffteigendc Kraft zu kennen, so ist es zweckmäßig sie im 
Augenblicke der Abreise vermittelst einer auf der Erde befe- 
iiigten Schucllwage zu messen, denn die im Vorhergehenden 
entwickelten Rechnungen sind alle nur annähernd und können 
Außerdem durch das zufällige Eindringen von etwas Luft in 
^il Ballon oder durch irgend eine andere Ursache verändert 
werden.

I» führe hier die erforderlichen Formeln an: das Beihültnig n des Um
kreises zum Durchmesser ist gleich Z.I4lbS oder beinahe LH. Die Oberfläche 

der Kugel, 8 Trva und ihr innerer Raum, V ; wenn man

unter O den Durchmesser vorstcUt.

6-!-
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Als der Gebrauch der Balloue eingeführt wurde, pflegte 
man ihnen eine viel bedeutendere aufsteigende Kraft zu las
sen, von 50 bis 60 Kilog. und selbst noch mehr. Aber man 
sieht leicht ein, daß dieser Überschuß unnütz ist, ja daß er selbst 
gefährlich werden kann, denn es ist in allen Fällen besser, 
sich sehr reichlich mit Ballast zu versehen, der abgcworfen 
werden kann, als gezwungen zu seyn, zwecklos eine bedeu
tende Menge Gas fortzulafsen.

13. Ein verständiger Luftschiffer muß sich allmählig 
erheben und niederlassen. Ersteres kann er leicht, wenn er 
mit schwacher aufstcigender Kraft abgcht; und um sich wieder 
hcrabzuscnken, braucht er nur auf einige Augenblicke die Klappe 
zu öffnen, wodurch der Fall des Ballons bewirkt wird. Da 
dieser Fall mit beschleunigter Schnelligkeit vor sich geht, so 
wird, um letztere zu mäßigen, der eingenommene Ballast un
umgänglich nöthig. Er wirft nach und nach einen Theil da
von weg und es gelingt ihm bei Beobachtung dieser einfa
chen Vorsichtsmaaßrcgel sehr langsam herabzusteigcn; er kann sich 
sogar wieder erheben, wenn der Ort unter ihm einige Ge
fahr darbieten sollte, um in einer gclegneren Gegend wieder 
herab zu sinken. Der Gebrauch des Ballast und der der 
Klappe sind im Allgemeinen die einzigen Hülfsmittel, die der 
Luftschiffcr zu seiner Verfügung hat, jedoch sie sind hinrei
chend, wenn sie zweckmäßig angewendet werden. Bei stür
mischen Wetter, oder in dem Augenblicke, wo die Atmosphäre 
durch Wind bewegt wird, deren Richtnng in verschiedenen 
Höhen veränderlich seyn kann, darf ein vorsichtiger Luftschiff 
fer nie die Auffahrt versuchen.

Es ist von größter Wichtigkeit, im Augenblicke der Ab
fahrt den Ballon nicht ganz mit Gas anzufüllcn. Durch 
Vernachlässigung dieser so einfachen Vorsichtsmaaßrcgel haben 
sich Luftschiffer den äußersten Gefahren ausgcsctzt. In dein 
Maaße, als sich nämlich der Ballon erhebt, nimmt der Druck 
der ihn umgebenden Luft ab, und der Umfang des eiuge- 
schloßncn Gases vermehrt sich. Man muß also dieses Gas 
verliere« oder sich der Gefahr aussetzeu, die Hülle zu Folge 
der durch diese Ausdehnung hervorgcbrachtcn Gewalt zerrei
ßen zu sehen. Besser ist es ohne Zweifel den Ballon »ne 
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znr.Hälfte oder höchstens zn zwcidrittel anznfiillen, vorans- 
gcscl/t, daß er dadurch immer die zum Aufstcigen erforderliche 
Kraft giebt. Nach Maaßgabe seiner Erhebung dehnt sich seine 
Hülle allmählig aus, da aber das Verhältniß der Dichtigkei- 
teu des Wasserstoffs und der Luft unter dem nämlichen Druck 
immer gleich bleibt, so folgt, daß die Bedingungen dcS Gleich
gewichts der Maschine sich nicht ändern, sowie,auch im All
gemeinen hierdurch nichts verändert wird, welchen Verände
rungen iu Absicht anf Hohe und Ladung auch immerhin der 
Lnftschiffer seinen Apparat unterwerfen mag.

Aus dem Vorhergehenden crgiebt sich, daß ein Luft- 
sckiffcr richtige Begriffe von der Physik haben muß, wenn 
er sich nicht den schrecklichsten Gefahren anssctzen will. Sehr 
gewandte Physiker, Charles, Biot und Gay-Lussac 
haben Luftreifen unternommen; nnd ohne Gefahr oder Stö
rung führten sie dieselben aus, iudcm sie zugleich mit schwie
rigen uud wichtigen wissenschaftlichen Beobachtungen beschäf
tigt waren, während viele andere Leute, die nur auf ihre 
eigene Sicherheit zu denken hatten, Opfer ihrer Unwissen
heit oder Unvorsichtigkeit geworden sind.

Eine Geschichte der ärostatischen Reisen würde nicht iu 
den Plan dieses Werkes gehören. Man findet sie sehr aus
führlich in der Llnc^olopöüio rnötlioäiguo (Lallons); uud 
die einzige wirklich wichtige Auffahrt seit diesem Zeiträume 
ist die von Gay-Lussac, theils wegen der äußersten Höhe, 
zu welcher er gelaugt ist (7000 Meter), theils wegen der 
Thatsachen, womit er dadurch die Wissenschaft bereichert hat. 
Cl'rgiw sie xli^siguo von Viot; Zünsler üo obim. I'om.n 
sioF, 75) ).

Die Hülle der Balloue besteht aus Lasset, der mit Fir
niß, welcher aus einem fetten, trocknendem Öhle nnd Ter
pentinöl)! bereitet worden, überzogen ist. Früher gebrauchte 
>nan dazu Kopalftruiß oder ciuc Auflösimg von Kaoutschuck. 
Äsir wollen diese verschiedenen Methoden näher betrachten, 
^venn die Rede von den Firnissen zeyn wird.

Ganz ucuerdlngs kam eö in Frankreich wieder zurSnachc, die Luftballone im 
Kriege zu benutzen und zwar namentlich in vom ücindc engeingefchlostenen Fc« 
stungcn. um bei günstigem Winde Nachrichten auö der Festung geben zu können. E-
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Capitel II.
Sauerstoff. Wasser. Oxydirtcö Wasser. 

(Synonyme. Lebenslust, Fencrlnft, dephlogi- 
stisirte Luft. Lat. Ox^genium. Franz. Oxigöne.)

Sauerstoff.
14. Eigenschaften. Der Sauerstoff im Zustande 

der Reinheit ist immer gasförmig; er ist gcruch- nnd ge
schmacklos. Seine Dichtigkeit nach Bcrzelius uud Dulong 
ist 1,1026; sein Vermögen die Lichtstrahlen zn brechen nach 
Dulong 0,924.

Wärme, Elektrizität und Licht sind ohne Wirkung auf 
ihn. Das Gewicht seines Atoms ist in den von den meisten 
Chemikern benuhten Tafeln als Einheit gesetzt. Wir nennen 
es gleich 100.

Der Sauerstoff kann über Wasser oder über Quecksilber 
anfgcfangeu werden. Im Wasser ist er wenig auflöslich; 
100 Maaß dieser Flüssigkeit nehmen nur 3,5 Maaß davon 
auf. Eine Glocke voll Sauerstoff, die man über einer Was
serwanne stehen läßt, würde bald verunreinigt seyn, durch 
den Stickstoff der im Wasser aufgelöst ist und aus seiner 
Stelle verdrängt wird. Man muß daher dieses Gas iu ver- 
schloßcnen Gefäßen aufbewahren.

Wird Saucrstoffgas in einer Pumpe von Glas zusam- 
mengepreßt, so verliert es seine elastische Form nicht; ist 
aber der Druck stark und plötzlich, so wird es leuchtend.

Eine der merkwürdigsten Eigenschaften diesesGascs ist ohne 
Zweifel, daß es die Verbrennung der Körper ungemein leicht be
wirkt. Man nehme ein Gefäß voll Sauerstoff und tauche eine 
Kerze hinein, die unmittelbar vorher ansgelöscht worden war und 
deren Docht noch einige glimmende Punkte darbietet; augen
blicklich wird sie sich wieder entzünden uud eine viel lebhaf
tere Entwicklung von Licht und Wärme hervorbriugen, als 
wenn dieses Verbrennen in der atmosphärischen Luft statt 



Sauerstoff. L?

fände. Man benutzt öfters diese Eigenschaft, um Sauer
stoff von andern Gasen zu unterscheiden; dieses läßt sich stets 
anwcndcn, so lange man nicht Ursache hat, die Bildung von 
Stickstofforydul zu vermuthen, welches mit ihm diese Eigen
schaft gemein hat, aber sie nicht in einem so hohen Grade 
besitzt.

Die Erklärung dieser Erscheinung ist leicht. Die fetten 
Körper, wie z. B. der Talg der Kerze, bestehen aus einer bc- 
-trächtlichcn Menge Kohlenstoff und Wasserstoff und etwas 
Sauerstoff. Sie können nur dann brcnnen, wenn sie eine 
erforderliche Menge Sauerstoff finden, um. ihren Wasserstoff 
in Wasser und ihre Kohle in Kohlenoxyd oder Kohlensäure 
zu verwandeln. Gewöhnlich ziehen sie diesen Sauerstoff aus 
der tzuft, die ungefähr ein Fünfthctl ihres Umfangs davon 
enthält. Versetzt man sie dagegen in reinen Sauerstoff, so 
finden sie demnach in einem gleich großen Raume eine fünf
fache Menge dieses Gases, mithin muß die entbundene Wärme 
viel stärker, nnd die Verbrennung bedeutend lebhafter seyn.

15. Venü tz u n g. Die Anwendungen deS Sauerstoffs 
sind zahlreich nnd mannigfaltig; er ist von der größten Wich
tigkeit für das Studium der Chemie. Um sich davon einen 
Begriff zu machen, erwähnen wir nur beiläufig, daß dieses 
Gas einen wesentlichen Bestandtheil der Atmosphäre aus, 
macht; welche unsern Erdball umgiebt; daß es ein Haupt
bestandtheil des Wassers ist; daß es ferner in die Zusammcu- 
setznng des größeren Theils der Mineralstoffe eingeht, welche 
die uns bekannte Erdrinde ausmachcn; endlich daß es in den 
Meisten der Thier- und Pflanzenstoffcn angctroffen wird und 
daß es zum Fortbestehen aller lebendigen Wesen auf der 
Oberfläche des Erdballs durchaus unentbehrlich ist. Fügen 
wir noch hinzu, daß der Sauerstoff in deu mehrst«: der Ver- 
bindungen, welche die Chemiker bis auf den heutigen ^ag 
Mit Sorgfalt untersucht haben, die hauptsächlichste Rolle 
spielt, so wird mau sich leicht überzeugen, wie nothwendig 
es ist, in der Chemie diesem Stoffe und allem was in umnit« 
tclbarcr Beziehung zu ihm steht, eine ganz besondere Aus- 
werksamkcit zu schenken.
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Es wurde im Jahre 1774 von Pricstlcy nnd beinahe um 
die nämliche Zeit von Scheele entdeckt; aber Lav visier 
ist es, dem wir eine genaue Kenntniß seiner Eigenschaften 
verdanken.

Obschott der Sauerstoff ein sehr kräftiges Agens ist, so 
ist er doch in den Künsten noch nicht geradezu angeweudet 
worden. Wir wollen jedoch einige Umstände anfichreu, wo
rin er mit Erfolg angewendet werden konnte. Wir schreiten 
deshalb zu einer Darstellung der Vcrfahrungsarteu, wodurch 
man sich dieses Gas verschaffen kann.

16. Bereitungsart. Wenn man eine steinerne Re
torte (Taf. 3. Fig. 1 und 3) bis zu Zwcidrittcl ihres Inhalts 
mit natürlichen Brannsteiusnperoryd, das zuvor sein gerieben 
und seines Gehalts an kohlcnsanrcm Kalk ^-) beraubt worden 
war, aufüllt, an ihrem Halse eine Glasröhre aubriugt, die 
zweckmäßig gebogen ist und in eine mit Wasser augefttllte 
Wanne taucht, und nun allmählig die Temperatur der Re
torte bis zum Rvthglühett erhöht, indem mau ssc in einen 
Rcverberirofcu cinsctzt, der mit seinem Dome versehen ist; 
so zeigt ssch bei der ersten Einwirkung der Hitze eine Entbin
dung von atmosphärischer Luft, die vou den Gefäßen hcr- 
rührt; sie hört aber bald auf, nnd wenn die Retorte anfäugt 
rothglühcud zu werden, so steigt eine neue Menge von Gas 
in die zum Auffangen bestimmten Gefäße. Es kommt in gro
ßen Blasen und schnell, wenn die Temperatur erhalten wird, 
aus der Rühre hervor. Mau läßt zwei oder drei Liter da
von fortgchcu und sammelt sodann das Übrige in Glocken 
oder Flaschen. Es ist reiner oder beinahe reiner Sauerstoff. 
500 Gr. käuflicher Braunstein liefern auf die Weise w bis 
12 Liter Gas.

*) Das natürliche Braunsieinsuperoxvd enthält oft kohlensauren Kalk. Man be
freit es davon, indem man es pulvert, mit Wasser zusammcnrührt und in 
das Gemenge so lange Shlorwasserstoffsäurc gießt, bis alles durch Entwicklung 
der Kohlensäure verursachtes Aufbrauscn aufhört. Man versäumt oft diese 
Vorsicht und dann muß man das erhaltene EaS mit etwas Wasser, worin 
man gcbrandtcn Kalk eingerührt hat, auswaschcn. Man bringt nämlich diese 
Flüssigkeit in die Flaschen und schüttelt sodann lcptcrc einige Augenblicke hin
durch heftig. Alle Kohlensäure wird von dem Kalke verschluckt und erzeugt 
wieder kohlensauren Kalk, der in dem Wasser schwebend bleibt.
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Die Operation ist beendigt, wenn, indem die Retorte 
noch rothglüht, die Gascntbindung sich nicht mehr fortsctzt, 
oder auch imr mit großer Langsamkeit vor sich geht.

Der Braunstein wird durch dieses Verfahren nicht voll
ständig zersetzt. Er wird selbst nicht ganz in den Zustand 
von Orydul zurückgcführt. Die Produkte des Versuchs las
sen sich anf folgende Weise in Atomen verstellen:

Angewcndcte Atome. Hcrvorgebrachtc Atome. , 
ZBraunsteinsupcroryd 1667,34 2Braunstcinorydul 911,56

1 Brannsteinsupcrorpd 555,78
2 Sauerstoff . . . 200,00

So oft ein Antheil Supcroryd durch Verlust seines Sauer
stoffs in den Zustand von Orydul übergcht, scheint sich letz
teres mit einem Theile des ihm zunächst liegenden Super- 
oryds zn verbinden und dadurch die Zersetzung desselben zu 
verhindern. Wenigstens scheint es unmöglich diesen Körper 
mehr als ein Drittel seines Sauerstoffgchalts zu entziehen, 
welcher Temperatur mau ihn auch aussctzen mag.

17. Man kann das Sauerstoffgas auch auf ciuc andere 
Art gewinnen. Man bringt in einen Ballon oder in eine 
Retorte von Glas 50 Gr. gepulverten Braunstein, 50 Gr. 
concentrirte Schwefelsäure und 30 Gr. Wasser, das man in 
kleinen Mengen zusetzcn.muß, indem man jedesmal das Ge
menge stark nmrührt, um die heftige Wärmecntbindung zu 
vermeiden, welche durch die Berührung des Wassers mit der 
Schwefelsäure entsteht. Man erwärmt allmählig das Ge
menge und sammelt das Gas vermittelst einer gekrümmten 
Röhre. Nachdem man die Luft der Gefäße uud die ersten 
Portionen des Gases hat Weggehen lassen, bekommt man 
einen reinen Sauerstoff; bei dieser Operation bildet sich 
schwefelsaures Braunstciuorydul, das aufgelöst bleibt uud 
alles Supcroryd verschwindet. Dem zu Folge verliert das 
benutzte Oryd die Hälfte seines Sauerstoffs, statt eines Drit
tels, wie dieß bei der Wirkung der Wärme allein geschieht. 
Dieses Verfahren bietet also in ökonomischer Hinsicht einigen 
Vortheil, aber man zieht in den Laboratorien das erstere 
vor, weil die Operation wenig Sorgfalt erfordert. Wollte 
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man die Resultate dieses Versuchs in Atomen darstcllen, so 
müßte man nachstehende Formel anwcudcn.

Augewendcte Atome.
I Brannsteinsupcroryd . . 555,78
1 wasserfreie Schwefelsäure 501,16 

Hcrvorgcbrachte Atome.
i At. Sauerstoff ............................... 100,00
1 At. schwefelsaures Mauganorydul 956,94

18. In Fällen, wo man sich schnell Sauerstoff verschaffen 
will, bedient man sich am besten des chlorsaurcu Kalis. Der 
hohe Preis dieses Stoffs macht zwar das Verfahren theu
rer, aber es ist immer viel bequemer, als die vorhergehen
den besonders wenn man nur ciuc kleine Menge reinen 
Sauerstoff nöthig bat. Um es auszuführen, bringt man 8 
bis 10 Gr. chlorsaurcs Kali in eine kleine Glasrctorte, an 
deren Hals eine gebogene Röhre entweder vermittelst eines 
Stöpsels oder mit Hülfe einer kleinen Röhre von Kaoutschuck 
befestigt ist. Nachdem die gebogene Röhre in -die Wasser 
oder Quecksilberwanne getaucht worden ist, erhitzt man die 
Retorte mit einer Wcingcistlampe oder einigen glühenden 
Kohlen. Nach kurzer Zeit schmilzt das Salz und es entsteht 
eine Art von Aufkochen, das durch die Entwicklung des Ga
ses bewirkt wird. Es tritt ein Zeitpunkt ein, wo die Masse 
tcigartig wird und dann erzeugt sich das Gas in großer 
Menge; nachher geht sie allmählig in den festen Zustand über 
und bietet ciu aufgeblasenes, löcheriges Ansehen dar; die 
Gasentbindung wird langsamer und hört ganz auf, obgleich 
die Retorte roth glüht. Nunmehr ist die Operation been
digt. Der Rückstand ist Chlorkalium, das bei dieser Tempera
tur nicht schmilzt und dessen allmählige Bildung sich durch 
den Übergang der anfangs sehr flüssigen Masse in den tcigich- 
ten und endlich festen Zustand zu erkennen giebt. Die Er- 
gebniße in Atomen ausgedrückt, sind:

Angewendete Atome. Hcrvorgcbrachte Atome.
1 Chlorsaurcs Kali 1530,55 1 Chlorkalium 930,55

6 Sauerstoff 600,00
Man erhält also zu gleicher Zeit den Sauerstoff der 

Chlorsäure und des Kalis.
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Zu bemerken ist hierbei, daß das chlorsaure Kali häu
fig mit Chlorkali verunreinigt und daher das gewonnene 
Gas mit Chlor gemengt ist. Man kann es aber leicht ver
mittelst einer alkalischen Auflösung wcguchmcn.

19. Wenn man auf irgend eine Weise den Sauerstoff 
im Großen anzuwcndcn Gelegenheit hätte, so müßte man sich 
um ihn hervorzubringcn eines Cylinders von Gußeisen be- 
dienen, denjenigen ähnlich, welche man zur Bereitung der 
Salpetersäure benutzt. Das geglühte Mangansnperoryd 
könnte nachher auf andere Art noch benutzt werden; es cig, 
riete sich z. B. um noch Chlor darznstcllcn, allein es würde nur 
die Hälfte vou derjenigen Menge geben, welche es vor der 
Ausglühung erzeugt hätte.

20. Der Sauerstoff verbindet sich mit dem Wasserstoff 
in zwei Verhältnißen und bildet damit zwei sehr merkwür
dige Körper: das Wasserstofforyd oder das gewöhnliche Was
ser, und das Wasserstoffsupcroryd, gewöhnlich orydirtes Was. 
ser genannt.

Wasser.
(Synonyme. Wasserstofforyd.)

2i. Wir werden das Wasser in dreierlei Gestalten be
trachten, denn es ist bekannt, daß es oft alS Eis, häufiger 
als tropfbare Flüssigkeit und nicht minder häufig im Zu
stande von Dampf oder Gas verkommt,

22. Festes Wasser. Da der Schmelzpunkt des Was
sers als bestimmter Ausdruck für das Null der Gradnirung 
des huuderttheiligcn Thermometers gedient hat, so ergiebt 
sich, daß unter 0° das Wasser immer oder beinahe immer 
fest, dagegen über diesem Punkte stets flüssig oder gasförmig 
ist. Die Dichtigkeit des Eises ist geringer wie die des 
Wassers, zumal wenn man die des letzteren bei 4",10 nimmt. 
Sie ist ungefähr, 0,95, die des Wassers zu 1,00 gesetzt. Es 
läßt sich hieraus erklären, wärmn das Eis zur Zeit des Eis
gangs auf der Oberfläche der Ströme und Flüsse schwimmt. 
Das Wasser krystallisirt offenbar beim Übergang in den fe
sten Zustand, wenigstens bemerkt man dieß, wenn man den 
Schnee unter dem Microscope untersucht. Unglücklicherweise 
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sind die so gebildeten Krystalle zn klein, als daß man nach 
ihnen das Krystallsystem des Wassers bestimmen könnte. Der 
Schnee zeigt sich oft in Gestalt von regulär sechseckigen Ta
feln, zuweilen auch als sechsseitige Pyramide, aber meistens 
in so wunderlichen Formen, obgleich meist symmetrisch, daß 
man sie nicht auf einfache geometrische Figuren znrückfüh- 
rcn kann. Gleichwohl hat man einigemal Eis gefunden, das 
in sehr dicken sechsseitigen Prismen, die sich in sechsseitigen 
Pyramiden endigten, krystallisirtc.

23. Da die Dichtigkeit des Eises geringer ist als die 
des Wassers, so muß sich diese Flüssigkeit im Augenblicke des 
Festwerdens offenbar ausdchncn. Ihre Thcilchen, indem sie 
diese neue Stellung annehmen, äußern eine dermaßen be
trächtliche Gewalt, daß die Ergebnisse der in dieser Hin
sicht angcstellten Versuche fast unglaublich scheinen wür
den, wenn sie nicht öfters wiederholt worden wären, und 
wenn nicht die tägliche Erfahrung sie bestätigte. Ein eiser
nes Rohr von der Dicke einer Linie, dessen Durchmesser ein 
Ccutimetcr beträgt, das an einem Ende verschlossen und an 
dem andern mit einem eisernen Stöpsel, der sich cinschrau- 
ben läßt, versehen ist, kaun zu dieser Art von Versuchen die
nen. Mau füllt es mit Wasser an, verschließt es, indem 
man den Stöpsel mit Gewalt cinschraubt uud bringt nun 
diese Vorrichtung in eine kaltmachcndc Mischung zu to bis 
12° unter o. Wenn mau die Röhre uach Verlauf ciucr hal- 
beu Stunde oder Stunde hcrauönimmt, so findet man ihre 
Form immer verändert und an mehreren Stellen zerrissen; 
das darin enthaltene Wasser ist vollkommen gefroren. Buot 
gelang es auf diese Weise eine Zoll dicke eiserne Röhre zn 
zersprengen, und die Akademiker zu Florenz machten auf 
diese Weise eine Kugel von Kupfer bersten, die so dick war, 
daß Muschembröck die Kraft, welche nöthig war sie zu 
zerbrechen, auf 27,700 Pfund schätzt.

Mau begreift leicht, daß eiue so gewaltsam wirkende 
Kraft sehr merkwürdige Erscheinungen anf der Oberfläche 
der Erde veranlassen kann, da diese fast immer feucht ist und 
besonders in Gegenden, wo die Winter regnerisch und kalt 
sind. Daher diese Sprünge oder Risse, die man bei ringe- 
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tretncm Froste in den Bausteinen wahrnimmt. Dieß ist auch 
die Ursache, warum mit Wasser gefüllte Gefäße, die einer 
strengen Kälte ausgesetzt werde«, ebenfalls während dem 
Gefrieren zerbrechen, wenn sie voll und verschlossen sind, 
oder enge Öffnung besitzen. Eben daher rühren die Beschä
digungen, welchen im Winter die Wasscrlcitungsröhren unter
worfen sind, wenn man versäumt sie zu leeren, oder mit 
schlechte!« Wärmeleitern zu umhülleu. Auf die nämliche 
Weise kann man sich auch die Veränderungen organischer 
Stoffe, welche frieren, erklären. Das in ihren Zellen cinge- 
schloßene Wasser zerreißt diese nach allen Richtungen, und 
das Zellgewebe wird durchaus verändert. Fleisch, Früchte 
u. s. w. welche gefroren waren, werden daher weich, schlaff 
und gerathen leicht in Fäulniß. Man erklärt sich eben so die 
Verheerungen, welche der Frost verursacht, wem« er Pflan
zen in der Zeit trifft, wo der Saft anfängt in Umlauf zu 
kommen, besonders wenn er plötzlich nach einen Thauwctter 
cintritt, während welchem sich jene mit einer beträchtliche« 
Menge Wassers anfüllten.

2q. Nicht selten bekommt man flüssiges Wasser unter 
0°. Man erhält es immer, wenn man diese Flüssigkeit ür 
einen« Kolben erkältet, dessen Hals zugcschmolzcn wurde, oder 
auch ganz einfach, wenn man in den inneren Theil desselben 
eine Lage Öhl gießt, die auf der Oberfläche des Wassers 
schwimmt und es vor der Berührung der Luft schützt. Wird 
das Gefäß an einen ruhigen Ort gestellt, wo die Tempera
tur langsam sinkt, so kaun diese bis zu 6° oder selbst bis 12" 
unter 0 herabgchen, ohne daß das Wasser aufhört flüssig zu 
sey«; es muß jedoch hierzu rein und frei von Luft seyn. 
Schüttelt man um« unter diesen Umständen das Gefäß, so 
wird das Wasser entweder in größerer oder geringerer Menge 
plötzlich iuMs verwandelt; die Temperatur steigt, dann je
desmal auf Null vermöge der gebundenen Wärme des flüs
sigen Wassers, welche im Augenblicke des Erstarrend aus- 
demselbcu frei wird. Es ist wahrscheinlich, daß mau durch 
das Schütteln die Wasserthcilchen in eine die Krystallisation 
begünstigende Stellung bringt. Doch dem sey, wie ihm wolle, 
Wasser, das Luft enthalt oder worin feste Stoffe schwebend 
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sich erhalten, friert viel leichter als reines Wasser. Anders 
verhält es sich, wenn das Wasser Salze aufgelöst hat; es 
widersteht dann zuweilen einer Temperatur, bei welcher daS 
Quecksilber friert; von der Beschaffenheit ist die gesättigte 
wässerige Lösung von Chlorcalcium, welche bei 40° nuter 0 
flüssig bleibt.

25. Beim Schmelzen vcrschlukt das Eis eine beträcht
liche Menge Wärme, welche seinen flüssigen Zustand nnmit- 
telbar bedingt und welche es folglich bindet, so daß sie 
durch den Thermometer nicht mehr wahrgenommcn werden 
kann. Man kann sich leicht davon überzeugen, wenn man 
gleiche Theile Schnee zu 0° und von Wasser zu 75°, unter
einander mengt; das Gemenge schmilzt schnell und man er
hält Wasser zu 0°. Folglich braucht z. B. ein Kilogramm 
Schnee oder Eis, um flüssig zu werden, allen Wärmestoff, der 
erfordert wird, um ein Kilogramm Wasser von o" zu 75" zu 
erheben. Daraus crgicbt sich, daß ein Gemenge von Wasser 
und Eis, so lange es noch Eis enthält, eine Temperatur 
von o° behauptet. Noch geht daraus hervor, daß unter ge
wöhnlichen Umständen das Eis langsam schmilzt, wegen der 
großen Menge Wärme, welche es den umgebenden Körpern 
entziehen muß.

2m Eiszustandc ist das Wasser vollkommen farblos und 
durchsichtig; seine ausnehmend große Zertheilung macht es 
weiß und undurchsichtig, wenn es als Schnee erscheint, oder 
im Allgemeinen, wenn es durch das plötzliche Gefrieren des 
Wasscrdampfs im Augenblicke seines Niedcrschlagens gebil
det worden ist. Der Hagel ist nichts anderes als Eis, wel
ches in der Höhe der Atmosphäre erzeugt wurde.

26. Flüssiges Wasser. Im flüssigen Zustande ist das 
Wasser gleichfalls farblos, durchsichtig, ohne Geruch und 
Geschmack. Seine Dichtigkeit, die gewöhnlich als Einheit 
genommen wird, wechselt mit der Temperatur; daher muß 
man diese zugleich angeben oder die Resultate auf 4" 1 
rückführcn, was das Marimum seiner Dichtigkeit ist. Diese 
ist auch veränderlich nach der Stärke des Drukes, welchem 
die Flüssigkeit unterworfen ist; aber die Veränderung ist so 
schwach, daß sie lange in Zweifel gezogen wurde. Da übri
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gens das Wasser fähig ist, den Schall sortzupflanzcn, so müßte 
man daraus schließen, daß es zusammcndrückbar sey. Jetzt 
ist dieses Resultat nicht mehr zweifelhaft. Die Versuche von 
Canto n zeigten, daß für einen dem der Atmosphäre glei
chen Druck die Verminderung des Umfangs betrage. 
Park ins suchte zu beweisen, daß es ftv und end
lich Örstcdt gab an. In einer im Jahre 1827 von
der Akademie der Wissenschaften zn Paris gekrönten Abhand
lung gaben Eollad on und Sturm noch höhere Resultate. 
Nach ihren Versuchen bctrng die Zusammenzichung »8 Mil- 
liontheilchcn nnd durch Berichtigung des von der Zusammcn- 
ziehung des Glases hcrrührendcn Irrthums erhöhte sich die
ser Werth auf 51,3 Milliontheilchcn. Bis zu 16 Atmosphä
ren scheint dieser Werth beständig zu bleiben. Das gewöhn
liche Wasser zieht sich wegen der Luft, die es enthält, weni
ger zusammen. Alle Flüssigkeiten besitzen diese Eigenschaft. 
Man mußte vermuthen, daß im Augenblicke der Naumsvcr- 
minderuug das Wasser Wärme entwickle und nach einem 
Versuche vonD essaignc scheint auch wirklich die Menge der
selben ziemlich bedeutend zu seyn. Dieser Physiker nahm 
wahr, daß das in einer von Luft entleerte» Glaspumpc hef
tig znsammcngcpreßte Wasser, in dem Augenblicke, wo es 
vom Stempel getroffen wurde, leuchtete.

Indessen die bereits angeführten Versuche von Colla- 
dou und Sturm beweisen, daß die erzeugte Wärme fast 
»»merklich ist.

Das Gewicht eines Kubikcentimetcrs Wasser zu 4",1 
wurde dem neuen in Frankreich angenommenen Gcwichtssy- 
fteme als Einheit zn Gründe gelegt; es ist dieß das Gramm. 
Die Dichtigkeit des Wassers bei dem nämlichen Grade wird 
als diejenige Einheit betrachtet, worauf man die Tüchtigkei
ten aller festen nnd flüssigen Körper bezieht. Jedoch damit 
dergleichen Schätzungen genan seyen, so wie für eine große 
Zahl ähnlicher Umstände, muß mau die Dichtigkeit oder den 
Ümfaug des Wassers bei verschiedenen Temperaturen ken
nen. Die folgende» Tafeln, die Hallström nach seine» 
Versuche» berechnete, könne» für alle Rechnungen dieser 
Art dienen.
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Dichtigkeit des Wassers nach Hallström.

Wenn man es bei 4°, 1 der 
Einheit seyt.

Wenn man es bei v° der Einheit 
gleich setzt.

Tempe
ratur.

Eigenthümliches 
Gewicht. Volumen. Tempe

ratur.
Eigenthümliches 

Gewicht.
Volumen.

0 0,9998918 1,0001082 0 1,0 ',0
1 0,9999382 1,OOOO617 1 1,0000466 0,9999536
2 0,9999717 1,0000281 2 1,0000799 0,9999202
3 0,9999920 1,0000078 3 1,0001004 0,949-996
4 0,9999995 1,6000002 4 1,0001082 0,999801!.
5 0,9999950 1,0000050 5 1,0001032 

1,0000856
0,l)()98968

6 0,9999772 1,0000226 6 0,9999 >ä4
7 0,9999472 1,0000527 7 1,0000555 0,(M9445
8 0,9999044 1,0000954 8 1,0000129 0,9099872
9 0,9998497 1,0001501 9 0,9999579 1,0000421

10 0,9997825 1,0002200 10 0,9998906 1,0001094
11 0,9997030 1,0002970 11 0,9998112 1,M0I888
12 OM96117 1,0003888 12 0,9997196 1,0002804
15 0,9995080 1,0004924 13 0,9996160 1,0003841
14 0,9993922 1,0006081 14 0,9995005 1,0004907
15 0,9992647 1,0007357 15 0,tW3731 l,000i!?73
16 0,9991260 1,0008747 16 0,9992340 1,0007666
17 0,9989752 1,0010259 17 0,9990832 1,0000176
18 0,9)88125 1,0011888 18 0,9989207 1,0010805
19 0,9986387 1,0013631 19 0,9987468 l,001254»
20 0,9984534 1,0015490 20 0,99856,5 1,0014406
21 0,9982570 1,0017560 21 0,9933648 1,0016379
22 0,998048g 1,0019549 22 0,9981569 1,0018465
23 0,9978300 1,0021746 23 - 0,9979379 1,0020664 

1,002297624 0,9976000 1,0024058 24 0,9977077
. 25 . 0,9973587 1,0026483 25 0,9974666 1,0025.798

26 0,9971070 1,0029016 26 0,9972146 1,0027952
27 0,9968439 1,0031662 27 0,9969518 1,0050575
28 0,9965704 1,0034414 28 0,9966783 1,0033328
29 0,9962864 1,0037274 29 0,9963941 1,0036189
30 0,9959917 1,0040245 30 0,9960993 1,0039160

Aus den in diesen Tafeln vorkommenden Resultaten 
kann man den Schluß ziehen, daß bei 4,i°die Dichtigkeit 
des Wassers ihr Marimum erreicht, und daß sie über und 
unter dieser Gränze um so geringer wird, je weiter matt 
sich von derselben entfernt. Die Ausdehnung unter 4,1° ist 
ziemlich regelmäßig auf ihrem Hortschreiten bis zum Gefrier
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Punkte, wo sie plötzlich sehr stark wird. Über 4,1" nimmt 
sie zu, je mehr man sich dein Siedpunktc nähert. Die wah
ren Ausdehnungen über 50° sind nicht mit derselben Genauig
keit bekannt, wie die unter dieser Gränze. Deluc hat sie 
untersucht und die nachstehende Tafel von 50° an wurde aus 
seinen Versuchen berechnet. Man wird bemerken, daß er 
bei diesem Grade eine etwas größere Ausdehnung als Hall
st röm fand, indessen da es nur selten vorkommt, daß man 
sorgfältige Correctionen über eine Wassermasse vorzunehmen 
hat, deren Temperatur 50° übcrscbreitet, so können die an« 
gezeigten Werthe in der Anwendung genügen.

Tafel der Dichtigkeit des Wassers nach den Versuche» 
von Deluc, wenn es bei der Temperatur vono°v--:r 
gesetzt wird.

Temperatur 
des 

Wassers.
Maaße. Dichtigkeiten.

50
55
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

1,00414895 
1,00581852 
1,00775959 
1,00990174 
1,01229496 
1,01490866 
1,01775243 
1,02075589 
1,02396862 
1,02736024 
1,03092034 
1,03463853 
1,03850440 
1,04250755 
1,04663760

0,9958681 
0,9942154 
0,9923200 
0,9901952 
0,9878544 
0,9853103 
0,9825766 
0,9796660 
0,9765923 
0,9753683 
0,9700071 
0,M5212 
0,9620232 
0,9592256 
0,9554406

27. Wasser in Dampfgestalt. Wenn man Was
ser in einem öffnen Gefäße unter einem Drucke von 0,76 
Meter erhitzt, steigt seine Temperatur bis auf 100°, dan» 
Seräth es ins Kochen und verflüchtigt sich, wenn es rein ist, 
ganz und gar, ohne den geringsten Rückstand zu hinterlassen 
und ohne daß die Temperatur eine Veränderung erleidet. 
Der Wasserdampf ist durchsichtig, färb« und geruchlos. Seine

Dnma- Handbuch. ?
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Dichtigkeit ist «ach Gay-Lussac 0,625; die Rechnung be
stimmt sie auf 0,620; woraus folgt, daß ein Knbikccntimeter 
Wasser zu 0°, indem er in den gasförmigen Zustand übergcht, 
1700 Kubikceutimcter Wasserdampf von 100« liefert. Der 
Wasserdampf ist immer leichter als die Lust und es crgicbt 
sich daraus, daß ihre Tüchtigkeiten in dem Verhältnisse von 
5 zu 8, oder richtiger von 1000 zu 1604 stehen.

Das Wasser bildet Dämpfe bei den niedrigsten Tempe
raturen, eben so wie alle übrigen fluchtigen Körper. Die
ses Streben sich zu verflüchtigen nimmt mit der Temperatur 
zu und vermindert sich, wie diese sinkt.

Die Kenntniß der eigenthümlichen Spannkraft des Wasser
dampfs für verschiedene Temperaturen ist in unzähligen Fäl
len unentbehrlich. Jeden Augenblick hat man sie z. B. nöthig, 
um den Umfang eines feuchten Gases durch Rechnung auf 
denjenigen zurückzuführen, welchen es in trockuem Zustande 
ciunehmcn würde. Man muß also von dem ganzen Drucke, 
welchen es erleidet, denjenigen abziehen können, der von dein 
Wasscrdampfe, womit es gemengt ist, hcrrührt. Dieser Druck 
ist in der folgenden Tafel angegeben, welche Ponillct nach 
Daltons Versuchen construirte.
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Elastische Kraft des Wasserdampfö, für jeden Grad des hun- v 
dcrtthciligcn Thermometers in Millimetern berechnet.

Grade. Spannkraft. Grade. Spannkraft, j Grade. Spannkraft.

- 20 1,333 21 18,317 61 151,70
- 19 1,429 22 19,417 62 . 158,96
- 13 1,531 23 20,577 63 166,56
- 17 1,638 24 21,805 64 174,47
- 16 1,755 25 23,0Y0 65 182,71
- 15 1,879 26 24,452 66 191,27
- 14 2 011 27 25,881 67 200,18
- 13 2,152 28 27,390 68 209,44
- 12 2,302 29 29,045 69 210,06
- 11 2,461 . 30 30,643 70 229,07
- 10 2,631 31 32,410 71 259,45
- 9 2,812 52 34,261 72 250,23
- 8 3,005 33 36,188 73 261,45
- 7 3,210 34 38,254 74 273,05
- 6 3,423 35 40,404 75 285,07
- 5 3,660 36 42,743 76 297,57
- 4 3,907 37 45,038 77 310,49
- 3 4,170 58 47,579 78 323,89
. 2 4,448 39 50,147 79 357,76
- 1 4,745 40 52,998 80 352,08

0 5,059 41 55,772 81 367,00
1 5,393 42 58,702 82 382,38
2 5,748 43 61,958 85 598,28
3 6,123 44 65,627 84 414,73
4 6,523 45 68,751 85 451,71
5 6,947 46 72,393 86 449,26
6 7,396 47 76,205 87 467,38
7 7,371 48 80,195 88 486,09
8 8,375 49 84,370 89 505,38
9 8,909 50 88,742 96 525,28

10 9,475 51 93,301 91 545,80
11 10,074 52 98,075 92 566,95
12 10,707 53 103,06 95 588,74
13 11,378 54 108,27 94 611,18
14 12,087 55 115,71 95 654,27
15 12,837 56 119,39 96 658,05
16 13,630 57 125,31 97 682,59
17 14,468 58 131,50 08 707,65
18 15,353 59 137,94 99 735,46
19 16,288 60 144,66 I00 760,00
20 17,314

7*
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28. Wir haben bereits erwähnt, daß unter dem ge
wöhnlichen Druck von o,?6 Meter das Wasser nicht über 
ioo° erhitzt werden kann; allein vermehrt man den Druck, so 
kann man diese Temperatur viel höher steigern. Dieß ist der 
Fall, .bei den Dampfmaschinen. Es bedarf keiner Erwäh
nung, daß für jeden Druck eine unveränderliche Temperatur 
statt finden muß und daß sich dieser Druck aus der Tempe
ratur des Wassers, oder umgekehrt die Temperatur aus dem 
Drucke erkennen läßt. Diese Bemerkungen finden eine un
mittelbare Anwendung im Gebrauche der Sicherheitsventile 
von leichtflüssigem Metalle. Man hat diese Resultate noch 
nicht durch directe Versuche, die allein als unvcrwcrflich be
trachtet werden könnten, bestimmt. Hier folgen diejenigen, 
welche Dulong zum Bedarf der französischen Regierung be
rechnete, indem er die Resultate der Beobachtungen verschie
dener Physiker zu Rathe zog.

Druck in Druck in Metern
Atmosphären. der Quecksilbersäule. Temperatur.

r o,"76o 100°
14 1, 140 112,2
2 1, 520 122

24 I, gOO 129
3 2, 280 135
3 4 2, 660 140,7
4 3, 040 145,2
§4 3, 420 150
5 3, 800 154
54 4, 180 158
6 . 4, 560 161,5
64 4, 940 ' 164,7
7 5, 320 168
74 ' l 5, 700 170,7
8 6, 080 173

Wan hätte diese Berechnungen noch weiter führen kön
nen, allein man müßte befürchten, daß die Resultate nicht 
mehr genau seyen, und selbst die in Vorstehenden verdienen 
kein vollkommnes Zutrauen.
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Duloug und Arag o sind gegenwärtig mit einer Reihe 
von Versuchen über diesen wichtigen Gegenstand beschäftigt.

Es ist begreiflich, daß wenn man auf die Weise den 
Druck vermehrte, die Temperatur des Wassers sehr gesteigert 
werden könnte. Der Papinische Topf giebt ein bekanntes 
Beispiel dieser Art und die Untersuchungen von Cagniard 
de Latour bieten in dieser Hinsicht sehr merkwürdige Re
sultate dar. Papins Topf ist ein Gefäß von Erz oder Eisen 
von ein oder zwei Liter Inhalt und sehr dicken Wänden. 
Er hat gewöhnlich nur eine Öffnung, die man vermittelst 
einer Klappe verschließt, welche dergestalt belastet ist, daß 
sie je nach der Dicke des Gcfässes einen Druck von 40 bis 
50 Atmosphären auöhalten kann. Wird das Gefäß stark er
hitzt, so hält der Dampf, der sich darin entwickelt und wel
cher keinen Ausweg findet, durch seinen Druck einen großen 
Theil des Wassers in flüssigem Zustande; obschon es zu ei
ner Temperatur von 200 bis 300" und selbst noch darüber 
gelangt; sowie aber die Klappe geöffnet wird, steigt eine 
Dampfsäule von 20 bis 30 Fuß plötzlich und mit heftigem 
Geräusche in die Luft empor.

Da dieser Apparat nicht gestattet, sich über den Zustand, 
in welchem sich das Wasser bei dieser erhöhten Temperatur 
befindet, Gewißheit zu verschaffen, so unternahm Cagniard 
de Latour den Versuch in sehr dicken Glasröhren, die von 
Lust entleert und an der Lampe zugcschmolzcu waren. Er 
beobachtete, daß das Wasser bei einer Temperatur, die dem 
Schmelzpunkt des Zinks nahe kam, sich in einem Raume, 
der nur viermal so groß wie sein cigncr Umfang war, in 
Dampf verwandeln konnte. Der Druck des Dampfes unter 
diesen Bedingungen scheint ungeheuer, wenn man sich erin
nert, daß unter dem gewöhnlichen Drucke eine Maaß Was
ser bei ioo° 1700 Maaß Dampf giebt.

Die auflöscudc Kraft des Wassers nimmt mit der Tem
peratur sehr zu, und dieß ist die Ursache, warum man oft 
Mit Nutzen Körper seiner Einwirkung in verschloßnen Ge
fäßen anssctzt, indem diese gestatten den Kochpunkt, welchen 
rs bei freien Luftzutritt behauptet, zu überschreiten. Der 
Papinische Topf z. B. diente frühcrhin, um die Gallerte aus 
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den Knochen abzusondern. In neuerer Zeit hat man einen 
ähnlichen Apparat, Autoklav") genannt, zu verschiedenen häus- 
licheu Zwecken augewendct.

Schwere Unfälle jedoch, welche derselbe veranlaßte, 
haben jetzt seine Anwendung aufgewisseFabrikopcratioucu, für 
die er sehr geeignet ist, beschränkt. Wir werden darauf zu- 
rückkommcn, wenn wir den Gebrauch des Masters mehr im 
Einzelnen abhandeln. Endlich um von der auflöseudcn Kraft, 
welche diese Flüssigkeit bei hohen Temperaturen erreicht, ei
nen Begriff zu geben, fügen wir hinzu, daß iu den Versu
chen von Cagniard de Latour das Glas angegriffen 
wird, seine Durchsichtigkeit verliert und wahrscheinlich eine 
thcilweise Auflösung erleidet. Dieser Umstand macht die an 
und für sich sehr gefährlichen Versuche ausnehmend schwie
rig und erfordert, sich auf alle mögliche Weise vor den bei
nahe unvermeidlichen Erp/osioncn in Sicherheit zu setzen.

29. Das Wasser wie alle übrigen flüchtigen Körper 
verschluckt eine große Menge Wärme, wenn es in den ela
stisch-flüssigen Zustand übcrgeht, und diese Wärme wird wie
der frei, sobald es sich von Neuem verdichtet. Der Ge
brauch der Dampfmaschinen hat dem Studium dieser Er
scheinung eine besondere Wichtigkeit gegeben und sie sind der 
Gegenstand neuerer Untersuchungen von Gay-Lussac, 
Element, Deformes und Despretz geworden.

Der erste dieser Physiker beobachtete, daß 100 Gr. Was- 
serdampf bei 100° und unter dem Drucke von 0,76 Meter 
durch ihre Verdichtung 550 Gr. Wasser von 00 bis zu 100" 
erheben können, so daß sie 650 Gr. kochendes Wasser hervor
bringen. Deformes und Element rechnen dieselben Zah
len an. Despretz verringert sie auf 630 bis 6qo.

Element und Deformes sowie Despretz haben 
ausserdem Versuche über den Dampf bei verschicdnem Drucke

*) SS ist die« gewöhnlich ein starker kupferner ank der innern Fläche verzinnter 
Kessel, der fest mit einem Deckel aus demselben Metall verschlossen werden 
kann, in welchem sich eine durch ein Ventil verschlossene Offnnng befindet, 
DaSVentil öffnet sich erst dann, um den Dämpfen einen AuSgang zu verschal' 
fcn, wenn diese eine höhere Temperatur als 1000 i, B, llgo-nro erlangt

haben, s, 
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und verschicdnen Temperaturen angestellt. Sie gölangten 
zu folgendem Resultate: ein Gramm Dampf besitzt bei dem 
Marimnm seiner elastischen Kraft immer dieselbe Menge gc- 
bundncr Wärme, was auch die Temperatur seyn mag.

Das heißt: um ein Gramm Wasser zu 0° und unter 
dem Druck von 5 Millimeter zn verdampfen, oder um es von 
oo auf ioo° zu bringen nnd es unter dem Drucke von ?6o 
Millimeter zu verflüchtigen, oder auch wohl um es von 0° 
auf 150° zu erheben, nnd es unter dein Drucke von 542vMi- 
limctcr in Dampf zu verwandeln, bleibt der Aufwand von 
Wärmestoff immer derselbe. So sonderbar dieses Resultat 
dem Anscheine nach ist, so läßt es sich doch erklären, wenn 
man den außerordentlichen Unterschied in Anschlag bringt, 
der zwischen den Volumen des Dampfes statt findet, welches 
ein Gramm Wasserbei so verschiedenem Drucke erzeugen kann.

Man zieht aus diesem Gesetze eine äußerst wichtige 
praktische Folgerung, deren Kenntniß viele kostspieligen und 
unnützen Versuche erspart haben würde: daß es nämlich 
hinsichtlich der Ersparung des Brennstoffs gleichgültig ist, 
ob das Wasser und vermuthlich auch jede andere Flüssig
keit bei dem gewöhnlichen Luftdrücke, oder im leeren Rau
me verdampft wird. Deformes und Element, wcl* 
chcn diese Beobachtung nicht entgicng, haben ausserdem die 
nämlichen Angaben auf die verschiednen Systeme von Dampf
maschinen augcwcndet, und man nimmt nicht ohne Erstau
nen wahr, daß selbst die besten dieser schon so vollkommenen 
Maschinen bis jetzt gleichwohl nur ein Zwölftel von dem Ma- 
rimum der durch die Theorie bestimmten Wirkung wirklich 
lcistcn.

50. Die verschiedenen vorhergehenden Angaben machen 
möglich, den größten Theilder-von dem Wasser herrührrndcn Er
scheinungen voraus zn sehen und zu berechnen. Zum Schlüsse 
erinnern wir an eine sehr sonderbare Eigenschaft, die um so 
mehr Aufmerksamkeit verdient, da sie eine große Rslle in 
vielen Umständen zn spielen vermag. Es scheint das Wasser 
müsse um so schneller verdampfen, je heißer das Gefäß ist, 
das es enthält. Indessen die Erfahrung lehrt, daß, wenn 
dieses roth oder weißglühend ist, die Verdampfung beinahe 
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ganz und gar aufhört. Jedermann weiß, daß Wasserköpfen, 
die man auf eine glühende Eiscnplatte wirft, alsbald eine 
Kugelform annehmen und viel längere Zeit auf der Platte 
herum rollen, als zu ihrer Verdampfung unter diesen Umstän
den nöthig wäre. Mehrere Beobachter bemühten sich diese 
Erscheinung aufzuklären. Pouillet untersuchte sie neuer
dings (^nnsl. clv ollim. et äo D. XXXVl. P. 10) und 
bemerkte, daß wenn er Wasser tropfenweise in einen weiß
glühenden Platintiegcl fallen ließ, er denselben bis zur Hälfte 
füllen und in diesem Zustande eine Viertelstunde lang ohne 
merkliche Verdampfung erhalten konnte. Bald erscheint das 
Wasser ruhig, bald geräth es in lebhafte kreisförmig drehende 
Bewegung, aber niemals nimmt man Entbindung von Däm- 
fen wahr. Wird der Tiegel vom Feuer weggenommen und 
man läßt ihn erkalten, so geräth das Wasser, sobald dieser 
dunkelroth glühend wird, plötzlich in ein heftiges Kochen und 
verwandelt sich gänzlich in Dampf.

Diese Erscheinung ist schwer zu erklären. Rumford 
meinte, sie sey der Zurückstrahlung der Wärme, welche auf der 
Oberfläche der Tropfen statt finde, znzuschreibcn. Pouillet 
mißt sie einer andern Ursache bei, er glaubt, daß die Wär- 
mcstrahlen, welche aus dem Gefäße ausfließen, wenn sie sehr 
heiß sind, das Wasser zu leicht durchdringcn.

Sei dem nun wie ihm wolle, die Sache selbst kann 
nicht bestritten werden. Man muß sich vor deu Gefahren 
hüten, welche ein Dampfkessel bietet, der zufällig zu einer 
sehr hohen Temperatur gebracht wird, denn es könnte der 
Fall eintreten, daß er aufhörte Dampf zu liefern und daß 
gleichwohl ein Sinken der Temperatur das Zerspringen des
selben nach sich zöge. Die Platten von leichtschmelzbarcn 
Metalle sind ganz besonders zu empfehlen, zur Verhütung 
dieser Art von Gefahren, da sie die Temperatur, welche der 
Kessel erreichen kann, begränzen; denn es ist einleuchtend, 
daß eine Klappe in dem Augenblicke, wo diese seltsame Er
scheinung sich zeigte, nicht mehr gehoben werden würde.

Diese Art von Unfällen wird bei gewöhnlichen Dampf
kesseln nur selten eintrctcn, aber sie könnte sehr häufig wer
den, wenn der Gebrauch der Erzcugungöröhren (tubos gönö- 
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rstvurg) allgemeiner würde. Da diese Röhren nnr kleine 
Wassermengen enthalten nnd ihre Temperatur gewöhnlich sehr 
gesteigert wird, so könnten sie leicht in den Zustand versetzt 
werden, der die Erscheinung, wovon die Rede war, hcrvor- 
bringt. Es würde jedoch zu Folge des minder voluminöse» 
Apparates das Unglück von geringerer Bedeutung seyn.

3i. Zusammensetzung. Die Zusammensetzung des 
Wassers ist den Chemikern bei ihren Berechnungen unum
gänglich nothwendig. Es spielt diese Flüssigkeit unter sehr 
vielen und wichtigen Umständen eine so thätige Rolle, 
daß man unaufhörlich sowohl auf die Natur, als auf das 
quantitative Verhältniß der Bestandtheile, woraus es gebil
det ist, Rücksicht nehmen muß. Die letzten Versuche von 
Bcrzelius uud Dulong lieferten hinsichtlich seiner Zusam
mensetzung Zahlen, welche jetzt von allen Chemikern ange
nommen sind.

Es besteht diesen gemäß aus:
Sauerstoff 88,90 oder auch 100 — t Atom Sauerstoff.
Wasserstoff n,io — 12,48 — 2 Atome Wasserstoff.
Wasser 100 — 112,48 — 2 Atom Wasser.

Unter den zahlreichen Entdeckungen, mit welchen Gay- 
Lussac die Wissenschaft bereicherte, wird sich besonders 
immer die schöne Beobachtung über die Zusammensetzung des 
Wassers auszeichnen, welche ihn die wahren Verhältnisse fin
den lehrte, welche die Gase und Dämpfe in ihren Verbin
dungen beobachten. Durch sehr genaue Versuche, die er mit 
v. Humboldt austellte, bewies er, daß das Wasser aus 
1 Maaß Sauerstoffgas und 2 Maaß Wasscrstoffgas zusam
mengesetzt sey. Dieses Resultat wurde seitdem durch alle Er
scheinungen vollkommen bestätigt, wobei das Wasser eine 
thätige Rolle spielt, und stimmt auch gänzlich mit der von 
Bcrzelius uud Dulong gefundenen Zusammensctznng 
Äberein.

Gay-Lnssac, der durch eine igenthümliches Verfahre» 
die Dichtigkeit des Wasscrdampfcs bestimmte, fand, daß diese 
Dichtigkeit, wenn sie durch Berechnung auf eine Temperatur 
den 0" uud einem Barometerstand von 0,76 zurückgcführt 
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wurde, um sie mit der der Gase vergleichbar zu machen, durch 
0,625 ausgedrückt wird. Oder indem man

Die Dichtigkeit des Wasserstoffs -- 0,06»?
Die halbe Dichtigkeit des Sauerstoffs o,55i5 

auttimmt, so hat mau für die Dichtigkeit des Wassers — 0,6200 
Dies stimmt ganz mit allen früher angeführten Anga

ben übcrcin und lehrt uns ausserdem, daß ein Maaß Was- 
scrdampf aus ciuem halben Maaß Sauerstoff und einem Maaß 
Wasserstoff besteht, von welcher Thatsache wir beständig in 
der Folge in diesem Werke Gebrauch machen werden.

52. Man könnte aufmancherlci Weise die Zusammensetzung 
des Wassers darthun; wir werden hier nur einige der ein
fachsten und zweckmäßigsten zu dem Ende anzustcllendcu Ver
suche angebcn.

Mau bcweißt die Gegenwart des Sauerstoffs und Was
serstoffs im Wasser, indem man dasselbe mittelst der galva
nischen Säule zersetzt, nachdem man es zuvor entweder mit 
schwefelsaurem Natrum gesättigt, oder mit etwas Schwefel
säure angesäucrt hat, um es zum bessern Leiter der Elektri
zität zu machen. Wenn die Säule stark genug ist, indem sie 
z. B. aus 50 oder 100 Plattenpaaren besteht, so erhält man 
in kurzer Zeit Sauerstoff am positiven und Wasserstoff am 
negativen Pol; wurden die Gase in graduirtcn Glasröhren 
aufgefangen, so kann man sich zugleich überzeugen, daß die 
erhaltenen Volumen sehr nahe in dem Verhältniß von 1 zu 2 
stehen.

Man erhält gleich überzeugende Resultate, wenn man 
Wasser durch ciue rothglühcnde Porzellanröhre streichen 
läßt, in welche man vEscr einige Eisendrahtbüudcl gelegt 
hat. Das Wasser wird zersetzt, sein Sauerstoff verbindet 
sich mit dem Eisen, welches dadurch orydirt wird und Ströme 
von Wasserstoffgas entbinden sich. Man stellt diesen äußerst 
einfachen Versuch so an, daß man au einem Ende der. Röhre 
eine mit Wasser zur Hälfte gefüllte Glasretorte anbriugt, 
und am andern Ende eine Röhre befestigt, mittelst welcher 
das Gas aufgefangen werden kann. Sobald die Porzellan- 
röhre roth glüht, bringt man das Wasser zum Sieden, der



Wasser- 107

Dampf kommt nun mit dem Eisen in Berührung und der 
Wasserstoff entbindet sich nun sogleich.

Man kann endlich noch durch die direkte Zusammen
setzung beweisen, was schon durch die Zerlegung höchst wahr, 
schcinlich gemacht wurde. Man nehme zn dem Ende zwei. 
Gefäße, das eine mit Wasserstoff und das andere mit Sauer
stoff gefüllt; diese Gefäße bringt man in Verbindung mit 
einem Sauerstoff enthaltenden Ballon und im Augenblicke, 
wo man das Wasscrstoffgas in diesen Ballon durch eine sehr 
kleine Öffnung treten läßt, entzündet man dasselbe mittelst 
eines elektrischen Funkens; das Gas wird fortfahrcn zu 
brennen, so lange man ihm hinreichenden Sauerstoff ver
schafft, und bald wird das gebildete Wasser in sichtbarer 
Menge an den Wänden des Ballons hcrabrinncn. Dieser 
Versuch im Großen durch Monge, Lav visier und M c li
nier, Lcfcbrc Gincau, Fourcroy und Vauquclin 
angestellt, setzte die Zusammensetzung des Wassers außer 
Zweifel uud zeigte, daß das Gewicht des augcweudeten 
Sauerstoff und Wasserstoffs ganz dem des erzeugten Was
sers entsprach. Man sammelte auf diese Weise fast ein hal
bes Kilogramm Wasser, uud überzeugte sich.von seiner Rein
heit und Identität mit dem gewöhnlichen Wasser durch alle 
möglichen Mittel.

Mau begreift aber wohl, daß diese zusammengesetzten 
Verfahren nicht den Grad von Genauigkeit geben konnten, 
welchen der jetzige Zustand der Chemie erfordert. Man be
durfte einer einfachern Methode, die überhaupt kein Messen 
des Gases erheischt, was bei großen Volumen nicht gut sich 
bewerkstelligen läßt. Ein solches Verfahren ist das von B er- 
zclins und Duloug augcwcndetc. Es besteht im Allge
meinen darin, daß man in eine Glasröhre, welche genau abge
wogene Mengen von Kupfcroryd enthält, vollkommen mit 
Ätzkali gereinigtes und getrocknetes Wasscrstoffgas streichen 
läßt. Das bis zur schwachen Rothglühhitzc erwärmte Ku
pfcroryd giebt seinen Sauerstoff ab, es bildet sich Wasser 
sind das metallische Kupfer bleibt in der Rohre zurück. An 
diese befestigt mau eine zweite, welche Chlorcalcium enthält, 
mittelst dessen das gebildete durch den Überschuß des GaseS 
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mit fortgerissene Wasser verdichtet wird. Man erhält auf 
solche Weise dem Gewichte nach sehr genau den Sauerstoff, 
welchen das Oryd verlohrcn und das Wasser, zu dessen Bil
dung er gedient hatte, woraus man den Wasserstoff, welchen 
dieses enthält, berechnen kann. Durch diese untadelhafte Me
thode gelangte man zn dem bereits oben erwähnten Resultat.

33. Bildung des Wassers. Das Wasser erzeugt 
sich, oder mit andern Worten der Sauerstoff uud Wasserstoff 
verbinden sich unter sehr verschiedenen Umständen.

Bei gewöhnlicher Temperatur kann man Wasserstoff mit 
Sauerstoff mengen, ohne daß dadurch ihre Verbindung statt 
fände. Bringt man aber das Gemenge in den innern Raum 
einer Druckpumpe und drückt es sehr schnell zusammen, so 
geht die Verbindung plötzlich vor sich. Es entbindet sich 
eine solche Menge Wärme, daß der ausgedehnte Wasser- 
dampf auf dcu Zylinder der Pumpe äußerst heftig wirkt uud ihn 
sogar vermöge des großen Drucks zersprengen kann (B io t).

Ein brennender Körper, in das Gasgemcngc gebracht, 
entzündet es sogleich, ein sehr starker Knall erfolgt, der Sau
erstoff und Wasserstoff verschwindet und Wasser wird dafür 
im entsprechenden Verhältniße gebildet. Man kaun sich da
von überzeugen, wenn man 2 Maaß Wasserstoff und 1 Maaß 
Sauerstoff in ein Zylindcrglas bringt, dessen offnem Ende 
man hierauf eine brennende Kerze nähert. Nimmt man ein Glas 
mit enger Mündung, z. B. eine Flasche, so muß man sie 
sorgfältig mit Leincntuch umhüllen, indem die Explosion ge
waltsam genug seyn kann, um das Glas zu zersprengen.

Auch der elektrische Funke bewerkstelligt die Verbindung 
plötzlich. Da bei diesem Verfahren sich noch der besondere 
Vortheil darbietet, daß man in verschloßcnen Gefäßen opc- 
riren kann, wodurch weder Gas verloren wird noch zu demsel
ben etwas hinzukommt, so hat dies die Chemiker bestimmt, es bei 
vielen Versuchen auzuwenden. Der hierzu gebräuchliche Ap
parat hat dcu Namen Eudiomctcr von Volta. Wir wer
den ihn genau beschreiben. Nach dem verschiedenen Zweck, 
wozu dieser Apparat gebraucht wird, hat man ihm dreierlei 
Fonnen gegeben.
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Die einfachste ist die, welche man wählte, wenn man 
über Quecksilber arbeitet, der Apparat besteht dann aus ei
ner einfachen Glasröhre deren Wände 6 oder » Millimeter 
dick sind (Tafel 3. Fig.8.); diese Röhre ist an ihrer Spitze 
mit einer Eiscndccke beschlagen, welche Vorsichtsmaaßregcl 
man jedoch auch unterlassen kann. Ein starker Eisendrath, 
der an beiden Enden mit einem Metallknöpfchen versehen ist, 
schließt die obere Öffnung der Röhre, indem er in dieselbe 
mit Harz cingckittct ist; derselbe ist bestimmt die Elektrizität 
in den von Gas erfüllten innern Raum zu leiten. Ein zwei
ter längerer spiralförmig gewundener Eisendrath, der sich in 
eine kleine Kugel endigt, dient um den elektrischen Funken 
anzuzichcn. Hat man das Gas in den Eudiomcter geleitet, 
so bringt man diesen Drath unter dem Quecksilber in die 
Röhre uud nähert ihn bis auf einigen Millimeter dem oben 
im Innern der Röhre befindlichen Knöpfchen. Man ver
schließt nun die untere Öffnung mittelst eines eisernen cin- 
geschraubtcn Stöpsels oder nur mit dem Daumen der Hand, 
und nähert dann das Metallknöpfchen dem Deckel eines Elek
trophors oder dem Knopf einer kleinen Lcydcncr Flasche, um 
einen elektrischen Funken zu entziehen. Das Gemenge er
scheint nun ganz feurig, aber cS wird kein Geräusch wahr- 
genommcn, wenn der Apparat wohl verschlossen war. So
bald nachher der untere Theil der Röhre geöffnet wird, 
steigt das Quecksilber plötzlich in die Höhe und erfüllt nun
mehr den Raum, welchen die Gase cinnahmcn, die sich in 
Wasser verwandelten.

Nach vorausgegangencr Beschreibung dieses Versuches 
wird es leicht seyn die Vorsichtsmaaßregel zu begreifen, die man 
bei Verfertigung des Wasser-Eudiometers zu beobachten hatte. 
Ist der Apparat ganz dicht verschlossen, fo findet keine Dctonna- 
tion statt, oder mit andern Worten die plötzliche Erhöhung der 
Temperatur kann die Gase nicht rasch ausdchnen aus Man
gel au Raum, so daß selbst der nach der Verdichtung des er
zeugten Wasserdampfes gebildete leere Raum sich nicht 
schnell wieder füllen konnte, weil der Druck der Atmosphäre 
nicht auf ihn zu wirken vermochte. Wenn der Apparat nicht 
verschlossen wäre, so ist leicht einzusehen, daß die Auödeh-
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mmg so stark seyn konnte, daß die nicht verbundenen Gase 
durch die untere Öffnung entweichen wurden, was in Be
ziehung auf die Mengcnverhältuiße des Rückstandes, wenn 
man solche bestimmen will, Irrthümer veranlassen müßte. 
Andererseits kaun der sich bildende leere Raum, wenn der 
Apparat verschlossen ist, die Entbindung eines Gases bewir
ken, wenn die Flüssigkeit, womit man opcrirt, ein solches 
aufgelöst enthält.

Auf Taf. 3. Fig. 9. u. 16. findet sich der Apparat von 
Volta. Er besteht aus drei Haupttheilen. Unken befin
det sich ein umgcstürztcr Trichter (v) aus Messing, über 
welchem ein Hahn (r) angebracht ist, der die Verbindung 
desselben mit der dicken Glasröhre (m,m) herstcllt, die zur 
Aufnahme des Gasgcmengcs bestimmt ist. Diese dicke Röhre 
ist oben mittelst eines zweiten Hahnes (s) mit einem Trich
ter (x) der mit Wasser gefüllt wird verbunden. Die Mes- 
singröhre, welche diese Verbindung herstcllt, ist mit einigen 
Schranbengängcn versehen, in welche man eine an dem ei
nen Ende zugeschmolzeuc graduirte Glasröhre (7) ciusetzt. 
Man wird leicht begreifen, wie diese verschiedenen Theile 
zu handhaben sind: nachdem man die Hähne geöffnet und 
die oben cingeschranbtc Glasröhre wcggenommen hat, taucht 
man den Apparat z. B. bis zur Hälfte in das Wasser und 
schließt nachher den untern Hahn; der untere Trichter ist 
nun voll Wasser, man gießt hierauf Wasser in den obern 
Trichter, bis Röhre und Trichter zugleich damit gefüllt wor
den sind. Endlich füllt man auch die graduirte Röhre mit 
Wasser uud kehrt sie um, iudem man ihre Öffnung mit dem 
Daumen verschließt uud schraubt sie fest. Ist der Apparat 
mit Wasser gefüllt, so schließt man den obern Hahn und 
bringt den Sauerstoff uud Wasserstoff, der mit dem Instru
ment Fig. 16 gemessen wird, durch den untern Trichter in 
die Endiometcr-Röhre, worauf man die Vcrpnffung desselben 
mittelst eines elektrischen Funkens, den man durch das Ge
menge durchschlagen läßt, bewirkt. Zn dem Ende muß man 
vorher an den obern Theil der Eudiometerröhrc ein isolirtcö 
Meßingstäbchen (I) mit Harz oder s'ak einkitten, welches sieh 
außen in ein Kügelchen endigt, und dessen inneres Ende sich. 
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einige Millimeter von dem Metallbeschlag des Apparates 
entfernt, aufwärts biegt. Nachdem die Verpuffung statt ge
funden, öffnet man den oberen Hahn, wodurch sich dcr Gas- 
rückstand in die graduirtc Röhre begicbt, in welcher man 
sie messen und neuen Prüfungen unterwerfen kann.

Wir nehmen an, daß der untere Hahn offen sey. In 
diesem Falle wird die Verpuffung hörbar seyn; das Wasser 
wird anfangs zurückgcdrängt, dann aber in'dem Maaße, als 
sich der Wasserdampf verdichtet, wieder empor in die Röhre 
gedrückt werden.

Ware der Hahn im Gegentheil geschlossen, so würde 
weder ein Zurückdrängen noch ein Wicdcremporsteigen des 
Wassers statt finden und folglich auch keine Vcrpuffuug hör
bar seyn, aber nachdem sich ein mehr oder weniger vollkom
men leerer Raum gebildet hat, steigt aus dem Wasser eine 
große Menge kleiner Gasblascn auf, welche in ihm aufge
löst waren; diese Luft vermehrt den Gasrcst nnd verändert 
ihn sowohl seiner Natur als seiner Mengenverhältnis nach.

Man hat empfohlen den Eudiometer mit ausgekochtem 
Wasser zu füllen, allein dies verschlukt einen kleinen Antheil 
des Gases, was man in denselben bringt, wodurch neue 
Irrthümer veranlaßt werden.

Es ist einfacher und sicherer über gewöhnlichem Was
ser mit dem öffnen Eudiometer zu arbeiten.

Da jedoch die ausgedehnten Gase im Augenblicke dcr 
Verpuffung aus dem Apparate gedrängt werden können, so 
verfertigte Gay-Lussac einen Eudiometer, welcher alle bis
her «»gezeigten Mängel vermeidet. Dieser Apparat (Taf. 5. 
Fig. 17.) hat viel Ähnlichkeit mit einem Quecksilber Eudio- 
mctcr. Er unterscheidet sich davon aber wesentlich durch 
ein Klappcnvcntil, welches dem Wasser den Eintritt in den 
leeren Raum erlaubt, aber kein Gas im Augenblick der Ver
puffung heraustretcn läßt.

Es giebt auch gewisse Körper, welche die Eigenschaft 
besitzen, durch ihre Berührung allein die plötzliche Verbin
dung des Sauerstoffs nud Wasserstoffs zu bewirken: hier
her gehört das Platin. Diese sonderbare Eigenschaft, die von 
Döbc reiner entdeckt wurde, wird besonders erwähnt wer
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den bei Aufzählung der allgemeinen Eigenschaften der Metallen, 
indem diese Körper besagtes Vermögen in besonders hohem 
Grade besitzen.

34- Benutzung. Jederman weiß, daß das Wasser 
auf sehr mannichfaltige Weise benutzt wird. Die Wasser, 
welche sich auf der Erdoberfläche vorsinden, sind wie bekannt 
wesentlich von einander verschieden, was von der Natur der 
Substanzen herrührt, welche diese Flüssigkeit aufgelöst ent
hält. Die Untersuchung des Wassers in dieser Beziehung 
wird später Vorkommen. Man würde sie nur schwierig ver
stehen können, ehe man die Stoffe selbst kennt, die in dem
selben vorkommen und die es im Innern der Erde aufnimmt.

Hier erwähnen wir bloß, wie man mittelst der Destil
lation aus dem gewöhnlichen Fluß- oder Brunnenwasser rei
nes Wasser verschafft. Man verrichtet diese Destillation in 
Gefäßen von Glas oder Kupfer, je nachdem man kleine 
oder größere Mengen davon nöthig hat. Das destillirtc oder 
reine Wasser wird übrigens nur in den Laboratorien augc- 
wcndet. Wasser, was in den Künsten angewcndct wird, 
braucht nie in dem Maaße rein zu seyn und kann selbst häu
fig viel fremde Stoffe enthalten ohne dem Gegenstände, wo
zu man es verwendet, zu schaden.

Wasserstoffsuperoxyd.

(Synonyme. Orydirtes Wasser.)

Diese ungewöhnliche Verbindung, im Jahre 1818 durch 
Thcnard entdeckt, wird meist sowohl in der Medizin als 
als in den Künsten ein sehr kräftiges Mittel werden. Die 
einzige noch zu lösende Aufgabe besteht darin, eine leichte und 
wohlfeile Bereitungsart aufzufinden, welche die Untersuchungen 
zu vervielfältigen erlaubt, die zur Entdeckung nützlicher An
wendungen führen könnten. Man wird übrigens besser über 
die Wichtigkeit dieses Körpers und über die Schwierigkeit, 
ihn in den Künsten einzuführen, urtheilen können, wenn wir 
seine Eigenschaften und Bereitung beschrieben haben werden.

36. Eigenschaften. DaS Wasserstoffsuperoxyd ist 
bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, uud bleibt es noch bis
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— Zgo. Es verflüchtigt sich bei niedriger Temperatur, im 
leeren Raume ohne zersetzt zu werden; seine Spannkraft ist 
jedoch viel schwächer als die des Wassers. Unter dem Ein- 
fluße der Wärme zersetzt es sich leicht, und zwar so leicht, 
daß wenn mau versuchen wollte, es im concentrirtcu Zustande 
zu destilliren, es sich ziemlich schnell in Wasser und Sauer
stoff umwandcln und eine mehr oder minder starke Detonna- 
tion hcrvorbringen würde. Verdünnt man es vor dem Er
wärmen mit Wasser, so zersetzt es sich zwar noch, aber ohne 
zu detonniren, und man.bemerkt, daß die letzten Antheile Sau
erstoff am schwierigsten auszutrcibcn sind. Dieser Körper 
ist ohne Geruch und Farbe; sein Geschmack hat Ähnlichkeit 
mit dem einiger Mctallauflösnngen; er besitzt eine Dichtig
keit von 1,452 und fließt gleich Syrup durch das Wasser. Er 
zerstört nach und nach die Farbe des Lakmus- und Kurkuma- 
Papiers und bleicht sie selbst. Er greift die Oberhaut 
an, bisweilen ziemlich schnell, und bleicht sie indem man eur 
Prickeln verspürt, dessen Dauer nach Maaßgabe der Indi
viduen der Menge und der Concentratiou der Flüssigkeit ver
schieden ist. Bringt man Letztere wiederholt auf die Haut, 
so würde sie dadurch zerstört werden. Mit der Zunge in Be
rührung gebracht, bleicht es dieselbe sogleich und macht den 
Speichel dick und schäumend.

37. Zusammensetzung. Mau kann das Wasserstoff
superoxyd, wenn es eine Dichtigkeit von 1,452 hat, zusam
mengesetzt betrachten aus gleichen Volumen Saucrstoffgas 
und Wasserstoffgas. Es enthält demnach

94, 11 Sauerstoff oder 100, 1 Atom Sauerstoff 
5,89 Wasserstoff 6,25 1 — Wasserstoff

'100, Superoxyd . 106,25 1 — Superoxyd.
Die Dichtigkeit seines Dampfes ist nicht bekannt, so 

daß man nicht weiß, iu welchem Verhältniß sich seine Be
standtheile verdichten.

Man erfährt diese Zusammensetzung leicht, wenn mau 
eine bestimmte Menge des Wasserstoffsuperoxyds mittelst An
wendung von Wärme zerstört, nachdem es vorher mit Was
ser verdünnt worden. Der Versuch wird in einer mit Queck
silber gefüllten Röhre vvrgenommcn, die man über der Qucck-- 

Dumas Handbuch I> - 8
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silberwannc umkehrt. Däs reine Superoxyd giebt q?5 mal sein 
Volumen Sauerstoff. Man schätzt den Grad der Concentra- 
tion des verdünnten oxydirten Wassers auf dieselbe Weise, 
und nennt z. B. orydirtes Wasser zu 8 oder 10 Volumen 
dasjenige, was das 8 oder 10 fache seines Volumens Sauer
stoff bei der Zersetzung giebt. Überläßt man das Wasser
stoffsuperoxyd sich selbst, so zersetzt es sich, mag es im Lichte 
oder im Dunkeln stehen. Es läßt sich nicht Monate laug 
aufbcwahrcn, ohne sich zu verändern, selbst oft nach einigen 
Tagen ist es schon theilwcisc zersetzt. Mit Eis umgeben nnd 
gegen die Berührung mit jedem fremdartigen Körper geschützt, 
würde es sich ohne Zweifel aufbewahren lassen, aber diese 
letzte Bedingung ist schwerer zu erfüllen als man glaubte, 
da überhaupt schon einige Staubtheilchcn nach und nach eine 
beträchtliche Menge dieses Körpers ganz zersetzen können.

Das Wasserstoffsuperoxyd, in Berührung mit verschiede
nen Körpern gebracht, verhält sich auf eine höchst merkwür
dige Weise. Diese Erscheinungen sind um so bemerkcnswer- 
Ihcr, da sie sehr viel Aufschluß über eine Art von Wirkung 
rieben, die wahrscheinlich in vielen andern Fällen eine sehr 
wichtige Rolle spielt, welche aber stets durch Ncbenumstände 
so zn sagen verhüllt, nicht gehörig - erkannt und genau be
stimmt werden konnte. Da dieser Körper bei einer Tempe
ratur von 25 bis 30° zersetzt wird, so leuchtet ein, daß es 
sich in Sauerstoff und Wasser verwandeln wird dnrch die 
Wirkung vieler Körper, wenn diese eine starke Anziehung ent
weder zum erstem oder letzter» haben sollten. Es habe» 
also Thatsachen dieser Art nichts, was besonders auffallc» 
könnte. Aber in vielen Fällen findet die Trennung des Sau
erstoffs und Wassers statt durch die bloße Berührung mit 
Körpern, die weder sich mit dem Wasser noch mit dem Sau
erstoff vereinigen, ferner werden Oxyde, welche die Eigen
schaft besitzen, das oxydirte Wasser zn zerstören, selbst plötz
lich zersetzt, indem Metall und Sauerstoff sich trennen, zn 
gleicher Zeit wenn das oxydirte Wasser sich in Sauerstoff und 
Wasser umwandest. Gewöhnlich ist es nöthig, daß die Kör
per fein zertheilt sind, damit ihre Einwirkung vollkommen 
und rasch stattfinde, und wenn diese Bedingung ganz erfüllt
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ist, so wird jeder Tropfen Wasserstoffsuperoxyd, welchen man 
auf sse fallen läßt, eine plötzliche Dctonnation hcrvorbringcn 
unter Entbindung von Wärme und sogar bisweilen von Acht. 
Um diese Versuche recht bequem anzustelleu, bringt man den 
Körper in ein Probirglas, oder in eine an dem einen Ende znge- 
schmolzcnc Röhre, und fügt das oxydirte Wasser mittelst ei
nes ganz kleinen in eine feine Röhre ausgezogenen Stechhe- 
bers (Pipette) hinzu. Operirt man über Quecksilber, so kann 
man die Produkte sammeln und prüfen. Auf diese Weise 
hat Thenard folgende Resultate erhalten:

Unter den einfachen nicht metallischen Körpern wirken 
das Selen und der Kohlenstoff allein auf das oxydirte Was
ser. Das Selen verwandelt sich in Säure, und der Kohlen
stoff treibt den Sauerstoff aus, ohne sich mit ihm zu verbin
den.

Silber, Platin, Gold, Osmium, Palladium, Rhodium, 
Iridium in sehr fein zertheilten Zustande zersetzen das Su
peroxyd sehr rasch und treiben den Sauerstoff aus, ohne eine 
Verbindung mit ihm cinzugehen. Als Feilspäne oder selbst 
in Masse wirken diese Körper noch, aber schwach im Vergleich 
mit den ersten Erscheinungen.

Blei, Wismuth und Quecksilber üben anfangs eine lang
same Wirkung, die jedoch nachher zunimmt; der Sauerstoff 
entbindet sich und die Metalle werden nicht orydirt.

Kobalt, Nickel, Kadmium und Kupfer wirken nur äus
serst schwach. Eisen, Zinn, Antimon und Tellur scheinen 
ohne Wirkung zu seyn.

Nicht alle Metalle beschränken sich bloß darauf, den 
Sauerstoff auszutreiben, sondern verbinden sich auch zugleich 
mit diesem Körper: hierher gehören das Kalium und Natri
um, wie leicht voraus zu sehen war. Ein Theil Sauerstoff 
entbindet sich stets, während ein zweiter von dem Metall 
ausgenommen wird. Arsenik, Molybdän, Wolfram und Chrom 
gehören noch hierher. Arsenik und Molybdän, Kalinm und 
Natrium zeigen die lebhafteste Wirkung. Es findet Lichtcnt- 
wicklung statt, was jedoch bei Wölfram und Chrom nicht der 
Fall ist. Endlich scheint das Mangan und Zink anf dieselbe

8^
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Weise zu wirken, allein die Einwirkung des Letzter» ist sehr 
schwach.

Die Schwefelmetalle bieten Erscheinungen dar, die man 
leicht vorausschen konnte. Die der Vasen bildenden Metalle 
werden in schwefelsaure Salze verwandelt und die der Sän- 
rungsfähigcn Metalle werden Säuren, während der Schwe
fel frei wird; Schwcfelwismuth und Schwefelzinn wirken 
nur schwach, dagegen Schwefelsilber und Schwcfclquecksilbcr 
gar nicht.

Die Metalloryde wirken sehr verschiedenartig anf das 
orydirte Wasser. Baryt, Strontian, Kalk, Zinkoryd, Kupfcr- 
Orydul und Oxyd, Nickeloxyd, Mangan- Eisen- Zinnorydul, 
Kobaltoryd, Arsenikoryd und ohne Zweifel noch Andere ver
schlucken den Sauerstoff, indem sich dadurch höhere Oxydati- 
onsstufen bilden. Soll der Versuch gelingen, so muß das 
Wasserstoffsuperoxyd mit Wasser verdünnt und das Metall- 
vryd entweder aufgelöfit oder im Hydratzustand seyn.

Die meisten dieser Oxyde, wenn sie vorher geglüht wor
den, treiben den Sauerstoff wenigstens zum Theil aus dem 
orydirten Wasser.

Das Mangan- und Kobalt-Superoxyd, das gelbe Blei
oxyd, und das Eisenoxydhydrat äußern die stärkste Wirkung, 
werden aber nicht verändert. Die alkalischen Oxyde und die 
Magnesia selbst zersetzen diesen Körper ebenfalls, jedoch nur 
langsam.

39. Ohne Zweifel aber sind die Oxyde der letzten Ab- 
tbeilung *) der Metalle diejenigen, welche die sonderbarste 
Wirkung zeigen. Kaum in Berührung mit dem Wasserstoff
superoxyd gebracht, werden sie reduzirt, indem sie nämlich 
ihren Sauerstoff abgeben und wieder als Metall erscheinen, 
und das Superoxyd selbst wird zersetzt, mit heftiger Wär
meentwicklung, der sich selbst bisweilen Lichterschcinungcn zil- 
gcscllen. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Erhöhung der 

. Temperatur zur Reduktion des Oxydes bciträgt; allein sie 
ist nicht die einzige Ursache, denn das durch Wasser ver-

Besteht sich auf die von Thenard in seinem Handbuche der Chemie anks^ 
stellte Klasstfication der Metalle, welche im -weiten Bande dieses Wertes 

stehen wird.
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dünntc Superoxyd bietet dieselben Erscheinungen dar, ob
gleich hierbei die Temperatur nicht merklich erhöht wird.

Endlich fügen wir noch hinzn, daß es auch nnter den 
organischen Stoffen solche giebt, welche den Sauerstoff rasch 
austreiben, während dagegen andere durchaus wirkungslos 
sind. Der Faserstoff z. B. das Lnngcngcwcbe, die Nieren 
und überhaupt die thierischen Gewebe zersetzen das oxydirtc 
Wasser sehr schnell und unaufhörlich. Der Sauerstoff ent
bindet sich rein, nnd die thierische Materie hat weder etwas 
ausgenommen, noch etwas verloren. Der Eiweißstoff, die 
Gallerte, so wie die übrigen für sich darge stellten thie
rischen Stoffe, scheinen im Gegentheil keine Wirkung zn äus- 
sern.

M. Bereitung. Das oxydirtc Wasser wird bereitet, 
indem man das mit Wasser angerührte Barynmsuperoxyd 
mit einer Säure behandelt, wobei daS Gemenge in einer 
niedrigen Temperatur von -j- 4° oder Z- 50 während der 
Einwirkung erhalten wird. Es erzeugt sich einBaryumoxyd- 
salz, während der frciwerdendc Sauerstoff sich mit dem Was
ser vereinigt.

Nehmen wir an, mau habe Chlcrwasscrstoffsäurc an- 
gcwendct. Wenn mau den chlorwasscrstoffsanrcn Baryt mit
telst Schwefelsäure zersetzt, so bildet sich unauflöslicher schwe
felsaurer Baryt und die Flüssigkeit wird nun oxydirtes Was
ser, Wasser und Ehlorwasscrstoffsäure enthalten. Man be
handelt jetzt eine neue Menge von Barynmsuperoxyd und 
wiederholt dieselbe Operation mchreremal. Hat man end
lich die Flüssigkeit mit einer hinreichenden Menge Sauerstoff 
versehen, so behandelt man daS Gemisch von oxydirtcm Was
ser and chlorwaffcrstoffsaurcm Baryt mit schwefelsaurem Sil
ber, wodurch sich schwefelsaurer Baryt und Ehlorsilber, beide 
unauflöslich, bilden und die Flüssigkeit bleibt rein zurück. 
Dieß ist ein Gemenge von Wasser und Wasserstoffsuperoxyd, 
von welchem man das Wasser nnter der Luftpumpe mittelst 
Schwefelsäure, die man zu gleicher Zeit unter dieselbe bringt, 
entfernen kann. (Weiteres darüber findet man in dem Lehr
buch der Chemie von Thcuard.) Fände diese Substanz 
eine Anwendung, so würden diese Vorsichtsmaßregeln unnütz 
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seyn, denn die Gegenwart eines Salzes im Wasser, worin 
sie aufgelöst ist, verändert seine Hanpteigcnschaften nicht. 
Man dürfte sich dann nur auf die Behandlung des Baryum- 
superoryds mit Salpetersäure oder Chlorwasscrstoffsäurc be
schränken, so daß man nur orydirtes Wasser und Chlor- 
baryum oder salpctersauren Baryt erhielte, die man im Was
ser lassen könnte. Dieß Gemenge würde dann wie reines 
orydirtes Wasser anzuwcnden seyn. Wenn die Gegenwart 
von Baryt schädlich wirken könnte, so dürfte man die Flüs
sigkeit nur mit schwefelsaurem Natrum behandeln und es 
würde dann Chlornatrium oder salpetersaurcs Natrum auf
gelöst bleiben, die in den meisten Fällen ganz ohne Wirkung 
sind.

Die Resultate bei Bereitung des orydirten Wassers sind: 

Angewendete Atome.
i Baryumsnpcroryd ..... 1056,88
4 wasserfreie Chlorwasserstoffsäurc 455,13 

Erzeugte Atome.
2 Wasscrstoffsuperoryd 212,48
i Chlorbaryum . . 1299,53

Hieraus folgt, daß 100 Gramme Baryumsnpcroryd 20 
Gramme reines orydirtes Wasser geben. Da es nicht wahr
scheinlich ist, daß man es in diesem Zustand in der Medizin 
oder den Künsten nöthig haben wird, indem das verdünnte 
genügen dürfte, so ersieht man hieraus, daß die Operation 
viel davon liefern wird, wenn man selbst nur 100 Gramme 
Baryumsuperoryd anwendet. Man würde mit dieser Menge 
20 Gramme Wasser zu 475 Volnmen Sauerstoff, oder 100 
Gramme zu 70 Volumen, 200 zu 35 Vol., 500 zu 14 Vol., 

oder endlich 1000 zu 7 Vol. erzeugen können.

41. Bcnntzung. Der hohe Preis der Substanz macht 
die Anwendung sehr beschränkt. Theil ard hat sich dessel
ben bedient, um alte, dnrch die Verwandlung des kohlensau
ren Bleis in Schwcfelblei, schwarz gewordene Wasserfarbcn- 
Gcmälde wieder hcrzustellcn. Sobald nur sehr schwaches 
orydirtes Wasser, was nur 5 oder 6 Vol. Sauerstoff zu cnt- 
halten braucht, iu Berührung mit grau-schwarzem Schwefel- 
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blci gebracht wird, so verwandelt sich dieses in weißes schwe
felsaures Blei. Die ursprüngliche Farbe wird auf diese 
Weise in seiner ganzen Reinheit hergestellt. Dieser Versuch, 
der anfangs mit Erfolg an einem Gemälde von Raphacl 
vorgcnommcn wurde, ist seitdem wiederholt worden und wird 
selbst den ungeübtesten Händen gelingen. Es reicht schon 
hin, mit einem in die oxydirte Flüssigkeit getauchten 'Pinsel 
die schwarz gewordenen Stellen leise zu berühren, um sich nach 
einigen Minuten wie durch einen Zauber gebleicht zn sehen. 
Die hohe Achtung der Liebhaber für die unnachahmlichen Spu
ren, welche die Zeit auf diesen kostbaren Knnstgegcnständcn 
znrückläßt, wird einzig und allein verhindern, sie alle in ih
rer ursprünglichen Schönheit wieder hcrzustcllcn.
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Capitel III.
Chlor. — Chlorwasserstoffsäure. — Chlor
säure. — oxydirte Chlorsäure. — Chloroxyde.
(Synonyme. Chlorin, Halogen, orydirte, oxy- 

genirte, dephlogistisirte Salzsäure. Lat.
Llllorum, aviäurn muriatioum ox^gL- 

N3tum. Franz, 6lllore, aciäo mu- 
rialigus oxigönv).

Chlor.
42. Eigenschaften. Im reinen Zustande besitzt 

das Chlor eine grünlich gelbe Farbe, und einen unangenehmen 
starken Geruch und Geschmack, der ein besonderes Gefühl 
von Wärme erregt, woran es leicht erkannt werden kann. 
Seine Dichtigkeit ist 2,4216 verglichen mit der Luft. Seine 
lichtbrechende Kraft ist 2,623 nach Dulong. Taucht man 
eine angezündete Kerze in einen mit Chlor gefüllten Glas
zylinder, so wird die Flamme blaß, röthet sich hierauf nnd 
verlischt endlich. Die Pflanzenfarben mit diesem Gase in 
Berührung gebracht, werden schnell zerstört; man kann sich 
davon leicht überzeugen, wenn man in Flaschen, die mit 
Chlor gefüllt sind, etwas Lakmus- oder Veilchen-Aufguß, Ro- 
senblättcr oder selbst gewöhnliche Dinte bringt. Nachdem 
diese Stoffe kürzere oder längere Zeit damit in Berührung 
gewesen, so sind sie ganz entfärbt. Man schreibt diese Er
scheinungen der Verwandtschaft des Chlors zum Wasserstoff 
zu, welche diese Stoffe enhalten. Wir werden später darauf 
zurückkommen.

43. Bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem 
Luftdruck ist das Chlor stets gasförmig, aber wenn mau es 
zugleich der Wirkung eines starken Druckes nnd einer nie
dern Temperatur aussetzt, so wird es tropfbar flüssig. 3" 
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diesem neuen Zustande ist es eine klare gelbe Flüssigkeit, 
leicht flüssig und äußerst flüchtig, wenn es dem gewöhnli
che» Druck wieder ausgcsetzt wird. Seine Dichtigkeit mit 
der des Wassers verglichen ist ungefähr 1,33. Seine licht
brechende Kraft ist etwas geringer als die des Wassers nnd 
sein Dampf bei -s-15° v. besitzt eine Spannkraft, die der von 
vier Atmosphären gleich ist. Mau kaun es in gekrümmten 
Röhren, die hermetisch verschlossen sind, destilliren; bei 
-s- 37° c. scheint es in's Kochen zu gerathen. Diese Opera
tion verändert seine Eigenschaften nicht. Man konnte es 
noch nicht in fester Gestalt erhalten, selbst wenn es einer Tem
peratur von — 18° o. ausgesetzt wurde. Alle diese Erschei
nungen wurden von Fargday beobachtet. (Archiv für die 
gesammte Naturlehrc von Kastrier, itc» Band, S.97.)

Auf gasförmiges Chlor, wenn es rein und trocken ist, 
äußert weder die Wärme, noch das Licht oder die Elektrizi
tät eine Wirkung. Dies ist jedoch nicht im feuchten Zustande 
der Fall, und um die Erscheinungen besser zu verstehen, welche 
die Gegenwart des Wassers hcrvorbringt, werden wir zuerst 
nntcrsnchen, wie es sich gegen dieses verhält.

44. Bei einer Temperatur vou 20° und unter gewöhn
lichen Luftdruck löst das Wasser ein und ein halb Maaß von 
diesem Gase auf. Die Auflösung ist an Farbe, Geruch nnd 
Geschmack dem gasförmigen Chlor ziemlich ähnlich. Seine 
Wirkung auf die organischen Farbstoffe ist dieselbe. Wird 
es einer Kälte von 2° oder 3° unter Null ausgesetzt, so bil
det es dunkelgelbc blättrigc Krystalle. Gießt man die über
schüssige Flüssigkeit ab, so können diese Krystalle getrennt 
für sich erhalten werden; sie sind bei erwähnter Temperatur 
beständig, fangen aber zu schmelzen an, sobald diese auf 10 
bis 12° steigt.

Sie bilden dann eine wässerige Chlorauflösung, und 
eine beträchtliche Menge Gas entbindet sich, indem ein mehr 
oder minder rasches Aufbraußcn statt findet. Diese Kry
stalle müssen demnach als ein Chlorhydrat betrachtet werden, 
und nach Faraday'ü Versuchen bestehen sie aus 27,7 Chlor 
und 72,3 Wasser oder beinahe aus i Atom Chlor und 5 At. 
Wasser.
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Läßt man Wasserdampf und Chlor durch eine weiß 
glühende Röhre streichen, so erzeugt sich Chlorwasserstoff
säure und Sauerstoff. Das Wasser wird also durch das 
Chlor zersetzt. Die Anwesenheit dieses Körpers erleichtert 
auch die Zersetzung des Wassers mittelst der galvanischen 
Säule. Eine Chloranflösung giebt in diesem Fall Chlor und 
Sauerstoff am positiven und Wasserstoff am negativen Pol. 
In dem Maaße, als hierbei das Wasser zersetzt wird, bildet 
sich Chlorwasscrstoffsäure, welche ihrer Seits wieder zerstört 
wird, woraus sich erklärt, daß das Chlor sich an den positi
ven Pol bcgiebt. Vcim Einfluß des Sonnenlichtes erzeugen 
sich verschiedene Produkte. Es bildet sich Chlorwasscrstoffsäure, 
Sauerstoff entbiudct sich wie bei höherer Temperatur, aber 
man erhält weniger Säure uud viel weniger Sauerstoff, 
was von der gleichzeitigen Bildung einer Säure, der Chlor
säure herrührt.

Hieraus geht hervor, daß die Bestandtheile der wässe
rigen Chlorauflösung sehr beweglich sind; um sie daher auf- 
zubewahreu, muß sie in Gläser, die mit schwarzen Papier 
überzogen sind, gefüllt und in gewöhnlicher Temperatur er
halten werden. Ungeachtet dieser Vorsichtsmaaßrcgeln ver
liert sie doch nach und nach ihre Eigenschaften indem sie sich 
in Säure verwandelt.

45. Bereitung. Das Chlor findet sich in großer 
Menge in der Natur, aber stets mit andern Körpern verbun
den. Um es sich rein zu verschaffen, kann man verschiedene 
Verfahren anwenden. Das einfachste ist, 100 Gramme käu
fliche Chlorwasscrstoffsäure, bestehend aus einer gesättigten 
Auflösung dieser Säure in Wasser, und 30 Gramme pulveri- 
sirtes Mangansnpcroryd zu nehmen. Man bringt dieß Oryd 
in eine Glasflaschc, gießt die Säure darauf und schüttelt 
einige Augenblicke, damit das Pulver wohl befeuchtet werde. 
Die Flasche oder der Kolben muß zur Hälfte leer bleibe«», 
weil im Augenblicke, wo diese Körper sich berühren, oder 
noch mehr bei Anwendung von Wärme, sich ein Gas in gros
sen Blasen auf der Oberfläche der Flüssigkeit entbindet, wel
ches letztere zum Theil aus dem Gefäße treiben würde, wein» 
es zu klein wäre. Man setzt nun den auf der äußern Fläche 
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trocknen und reinen Kolben cmf einen mit einigen glühenden 
Kohlen versehenen chemischen Ofen, nnd bringt an dessen 
Öffnung eine gekrümmte Glasröhre, mit deren Hülfe man 
das sich entbindende Gas über Wasser anffängt. Anfangs 
läßt man einen Theil davon fortgchcn, bis die atmosphärische 
Luft aus dem Kolben entwichen uud durch Chlor ersetzt ist, 
welches man in Flaschen mit cingcricbcncn Glasstöpseln auf- 
fängt, die man vorher mit Wasser gefüllt hat. Die Reinheit 
dieses Gases erkennt man an seiner grünlich gelben Farbe 
und an der Eigenschaft, ganz von einer wäßrigen Kaliauf- 
lösung verschluckt zu werden *).  Man verschließt die Fla
schen gut, noch uuter Wasser, indem man so wenig als mög
lich davon im Innern derselben läßt. Die Operation ist be
endigt, wenn im leeren Theil des Kolbens die Färbe des 
Chlors nicht mehr sichtbar ist; es entbindet sich dann nur 
Wasserdampf.

*) Bleibt ein GaSrückffand, nachdem man daS Chlorgas mit etwa« Kaliauflö. 
sung geschüttelt hat, so deutet eS auf Verunreinigung mit atmosphärischer 
Luft; um dies zu erkennen, öffnet man das Glas, welches Chlor und wässeriges 
Kali enthalt nach dem Schütteln unter Wasser; welche» sogleich den innern 
Raum desselben erfüllen wird, wenn keine Art von atmosphärischer Luft vor

handen ist. E.

Die Erscheinungen, welche bei diesem Versuche statt 
finden, sind leicht erklärlich. Die Chlorwasscrstoffsäure ist 
aus Wasserstoff nnd Chlor, und das Mangansupcroryd ans 
Sauerstoff uud Mangan zusammengesetzt. Es bildet sich 
Wasser, Chlor-Mangan und Chlor, welches Letztere sich 
als Gas entbindet. Das erzeugte Wasser mengt sich mit 
dem schon in der Säure vorhandenen und das Chlor- 
mangcm bleibt in der Flüssigkeit aufgelöst, woraus es durch 
Abdämpfen gewonnen werden kann. Es ist begreiflich, daß 
kein Chlor frei werden würde, wenn sich ein dem Mangan
supcroryd entsprechender Chlormangan bilden würde. Die 
Erzeugnisse der Operation wären in diesem Falle ganz ein
fach : Wasser und Mangansupcrchlorid, allein diese Verbin
dung scheint nicht zu eristircn. Folgendes sind die Zahlcn- 
Ausdrücke der wirklichen Erfolge:
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Angcwendete Atome. Hervorgebrachte Atome, 
i Mangansupcroryd 555,78 2 Chlor . . . 442,64
8 Chlorwasscrstoffsäurc 910,24 4 Wasser . . 224,96

1 Mauganchlorür 798,42
46. Statt sich der Chlorwasscrstoffsäurc zu bedienen, 

kann man auch Kochsalz anwendcn, welches eine Verbindung 
> von Chlor und Natrium ist. )*

*) Dieses Verfahren mochte.wohl bis jetzt noch im Allgemeinen in Deutschland 
das vortheUhaltestc serm, weil die Salzsäure wohl schwerlich schon verhält-

4 nißmatzig so billig geliefert wird, als in Sranlrcich. E.

Hierbei handelt es sich darnm, das Natrium ans der 
Verbindung fortznschaffcn, dies wird bewirkt, indem man 
50 Gramme Mangansupcroryd und 200 Gramme Kochsalz 
mengt und in einem Mörser von Eisen oder Messing mit 
einander stößt. Das Gemenge wird nachher in einen Kol
ben gebracht und 100 Gramme concentrirte Schwefelsäure 
nebst 100 Gramme Wasser zugcfügt; man wird wohl thun, 
die letzter« beiden vorher vorsichtig in einem andern Ge
fäße mit einander zu mischen, damit durch die starke Er
hitzung der Kolben nicht zerspringe. Dieser mnß so groß 
seyn, daß er von den vier Substanzen nur znr Hälfte angc- 
füllt wird. Man setzt in seine Öffnung hierauf eine ge
krümmte Röhre ein, erwärmt ihn langsam nnd sammelt das 
Gas über Wasser anf, wie beim vorigen Versuch; die Be
endigung der Operation wird an demselben Zeichen erkannt.

Man erhält als Rückstand schwefelsaures Manganory- 
dul, und schwefelsaures Natrum, indem alles Chlor ver
schwunden und frei geworden ist. Um sich zu erklären, was 
bei der Operation vorgcgangen ist, mnß man auuchmen, daß 
das Wasser zum Theil zersetzt wird uud durch seinen Sauer
stoff das Natrium orydirt, während sein Wasserstoff das 
Chlor in Chlorwasscrstoffsäurc umwandest. Das gebildete 
Natrnm verbindet sich mit der Schwefelsäure nnd erzeugt 
schwefelsaures Natrum; die Chlorwasserstoffs«»» dagegen 
wirkt nun auf das Mangansupcroryd, woraus eine neue 
Quantität Wasser, freies Chlor und schwefelsaures Mangan- 
orydul entsteht. Es kann sich hierbei kein Chlormangan bil
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den, denn dieses Salz würde augenblicklich durch die Schwe
felsäure auf dieselbe Weise wie das Chlornatrium zersetzt 
werden. Um das Verstehen dieser Erscheinung, so wie ihre 
Berechnung zu erleichtern, lassen wir hier die Ergcbniße in 
Zahlen folgen, welche die verschiedenen Verbindungen aus
drücken, die sich in drei auf einander folgenden Zeiträumen 
bilden.

itcr Zeitpunkt. — Augenblick der Mischung.
i Atom Chlornatrium..................................725,56
1 Atom Mangansupcroryd........................ ..... 555,78
2 Atom wasserfreie Schwefelsäure..... 1002,22
2 Atom Wasser ..................................................112,48

2tcr Zeitpunkt.
1 Atom schwefelsaures Natrum ..... 892,08
1 Atom Maugansupcroryd...................... 555,78
1 Atom wasserfreie Schwefelsäure..............501,16
4 Atom Chiorwasserstoffsäure................. 455,12

2t« Zeitpunkt. — Beendigte Operation.
1 Atom schwefelsaures Natrum.............. 892,08
1 Atom schwefelsaures Manganorydul . . . 956,94
2 Atom Wasser............................................ 112,48
2 Atom Chlor . .................................................442,64

Die erste Reihe stellt den Zustand der Stoffe vor dem 
Versuche dar; die Zweite den, in welchem sie angenommen 
werden nach der Umwandlung des Chloruatriums in Chlor- 
wasserstoffsäurc und schwefelsaures Natrum. Vergleicht man 
die erste und letzte Reihe mit einander, so sieht man, daß 
die Wassermenge dieselbe bleibt, daß die zwei Atome Schwe
felsäure ersetzt worden sind durch eben so viel Atome Chlor, 
und daß die Oryde vom Mangan und Natrium in neutrale 
schwefelsaure Salze verwandelt worden.

Man muß jedoch nicht glauben, daß die Operation selbst 
i» verschiedenen Zeiträumen statt finde, wie es diese Tafel 
voraussetzt. Im Gegentheil vom Anfang bis zu Ende des 
Versuches dauert die Entbindung des Chlors, woraus her- 
vergeht, daß alle angeführten Erscheinungen zugleich und in 
verschiedenen Theilen des Gemenges statt finden. Außer dem 
Vortheil jedoch, der sich im Allgemeinen crgicbt, wenn man 
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die Erscheinungen auf einfache obgleich theoretische Bedin
gungen zurück führt, bietet diese Tafel noch ein besonderes 
Interesse in industrieller Beziehung dar.

q?. Man ist wirklich in dem Falle, beträchtliche Quan
titäten Chlor für die Bedürfnisse des Handels bereiten zu 
müssen, und man kann sich in Folge der vorhergehenden Er
gebnisse überzeugen, daß die gebräuchlichen Verfahrungsar- 
tcn vortheilhafte Abänderungen erleiden können. Die zweite 
Reihe unserer Tafel bietet ein Gemenge von 4 Atomen Chlor- 
wasscrstoffsäure, i Atom Schwefelsäure und 1 Atom Man- 
gansuperoryd dar, nachdem man das schwefelsaure Natrum 
abgerechnet hat, welches keine weitere Wirkung mehr äußert. 
Die letzte Reihe zeigt an, daß die Chlorwasscrstoffsäure 2 
Atome Chlor gegeben hat. Da nun bei dem ersten Verfah
ren 8 Atome» Chlorwasscrstoffsäure oder das Doppelte an- 
gcwendet werden mußte, um eine gleiche Menge Chlor zu 
erhalten, so würde es- in gewissen Fällen vorthcilhaft seyn, 
ein Gemenge von 4 Atom Chlorwasserstoffsäure, t Atom Schwe
felsäure und 1 Atom Maugansuperoryd zu nehmen. Alles 
Chlor würde frei werden und es würde nur schwefelsaures 
Manganor-ydul als Rückstand bleiben. Dagegen besteht der 
Rückstand bei dem ersten Vorfahren in Manganchlorür, wel
ches in Wasser aufgelöst ist. Es würde leicht seyn, dies auf 
andere Weise zu benutzen. Mischt man das Chlorür mit 
Mangansuperoryd und Schwefelsäure, so würde dadurch eine 
Reihe von Erscheinungen veranlaßt, welche durchaus senen 
ähnlich sind, die statt finden, wenn man Kochsalz mit den 
uämlichcu Stoffen mengt. Die Tafel, welche diese darstellt, 
kanw zugleich dienen, um sich Rechenschaft davon abzulegeu, 
man darf hierbei nur das Manganatom überall an die Stelle 
des Natriumatoms setzen.

Die genauere Betrachtung dieser Verfahrungsartcn führt 
uns also auf zwei verschiedene Methoden, die sich eigne»/ 
aus einer bestimmten Menge Chlorwasscrstoffsäure eine dop
pelt so große Menge Chlor darzustcllen, als diejenige ist/ 
welche man durch das gewöhnliche Verfahren gewinnt.

Alle diese Verfahrungsartcn sind übrigens gleich leicht- 
Wir werden jedoch derjenigen den Vorzng geben, welche in 
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der Behandlung des Maugansuperoryds mit einem Gemenge 
von Chlorwasserstoffsäurc lind Schwefelsäure besteht. Mau 
bringt zu dem Behuf das Mangansupcroryd, das Wasser 
uud die Schwefelsäure in die Gefäße und fügt zuletzt die 
Chlorwasserstoffsäurc nach und nach hinzu. Das Chlor ent
bindet sich sogleich, und um die Operation im Gange zu er
halten, reicht es hin die anfangs durch die Mischung der 
Schwefelsäure mit Wasser entbundene Wärme durch ein 
schwaches Feuer zu unterhalte». Dieses Gemenge ist übri
gens weniger dem Aufblühen unterworfen als die beiden an
dern; auch ist das sich entbiudcudc Chlor trockncr, weil die 
Gegenwart der Schwefelsäure indem sie den Siedepunkt des 
Wassers erhöht, das Chlor entbinden macht, noch ehe das 
Gemenge kocht.

arr. Wir haben bisher nur die Bereitung des Chlors 
im Kleinen betrachtet, weshalb es setzt nöthig ist, anzugcbeu, 
wie die Apparate abgeändcrt werden müssen, um zur Fa
brikation im Große» sich zu eignen. Als das Chlor in die 
Blcichknnstdurch Bertho llct cingcführt wurde, bediente mau 
sich wässeriger Chlorauflösungen; heut zu Tage aber hat man 
diese durch Auflösungen von Chlorkalk ersetzt. Im zweiten 
wie im ersten Falle muß man sich sedoch zuvörderst gasför
miges Chlor verschaffen, und dieses nachher entweder durch 
gewöhnliches Wasser oder dnrch Wasser, das gebrannten 
Kalk oder Kreide aufgeschlcmmt enthält, verschlucken lassen.

Wir werden auf den Chlorkalk später wieder zurück 
kommen. Hier beschränken wir uns darauf, zu bemerken, 
daß das mit Kalk verbundene Chlor gerade wie eine wäs
serige Chlorauflösung wirkt. Da die Vorrichtung, welche mau 
zur Bereitung des Chlors im Großen iu beiden Fällen an- 
wcndet, dieselbe ist, so werden wir sie hier beschreiben.

Welches Verfahren man auch vorzugsweise auwendeu 
mag, so müssen doch die Gcfässe aus Glas oder Jrdcnzcug 
mit Vorsicht angcwcudet werden. Da das Maugansuper- 
vryd stets zu Boden fällt, so bildet sich unten eine dichte 
Rinde, die sich an das Gefäß fest aulegt und die Flüssig
keit hinab zu dringen eine Zeit lang hindert. Die Tempe
ratur steigt dann bald in diesem Theile selbst über den Sie
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depunkt des Gemenges, und wenn nun plötzlich ein Durch
sickern statt findet, so verursacht das plötzliche Zusammenziehen 
des Glases oder Steingutes ein Zerspringen des Gefäßes.

Man beugt diesem Unfälle vor, wenn man das Ge
menge im Marienbad erwärmt, oder auch wohl, wenn die 
gläsernen oder thonenen Gefäße, die mit Thon lutirt sind, iu 
einem Ofen so erhitzt werden, daß das Gefäß am Boden 
nicht unmittelbar erhitzt wird, sondern daß nur dessen Seiten 
von der Flamme berührt werden.

Die Glasgefäße kommen übrigens gewöhnlich theurer 
zu stehen, als zene aus Jrdenzeug oder Blei, die man ge
wöhnlich anwcndet.

Die Gefäße von gebranntem Thon, die man besonders 
dazu verfertigt, (die von Saint-Aubin bei Beauvais 
sind in Frankreich dic'geschätztesten) halten 60 bis so Liter; sie 
sind fast eiförmig und haben oben eine b Zoll weite Öffnung, 
die zum Einbringen des Gemenges und Ausbringen des 
Rückstandes bestimmt ist, und außerdem noch eine Tubuli- 
rung, in welche man eine Glas- oder Blei-Röhre cinsetzt, die 
zur Leitung des Gases bestimmt ist. (Taf. 6. Fig. 2.) Die 
Fugen der Tubulirung sind sorgfältig mit fettem Kitt *)  ver
wahrt, worüber man gewöhnlich einen Streifen feuchter 
Blase bindet, um denselben fcstzuhalten. Die große Öffnung 
wird auf eine sehr einfache Weise verschlossen; der Rand 
derselben ist mit einer kreisrunden Rinne versehen, welche 
man mit fettem Kitt füllt. Man legt hierauf einen Schluß
deckel aus Blei auf die Mündung, der auf seiner untern Fläche 
eine jener Rinne entsprechende kreisrunde Erhöhung besitzt, 
und verschließt nun das Gefäß fest, mittelst eines durch ein 
Scharnier iu die Mauer befestigten Hebels, welcher an sei
nem freien Ende durch einen doppelten Strick mit einem iu 
die Erde gemauerten Ring verbunden wird. Indem mau 

*) Man bereitet den fetten Kitt aus Leinöl, was vorher mit l/i5 BleigläM 
gekocht worden, und trocknen, pulvcrifirten Thon. DaS Gemenge muß ein- 
nicht zu «eiche bildsame Masse sein. Ein Gemenge von Leinkuchen, Mehl» 
und Kleister wird ebenfalls bei Bereitung von Säuren sehr häufig als Kitt 

angewendet. E.
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den Strick mittelst eines Stockes zusammendrcht, giebt man 
in einigen Sekunden den nöthigen Druck.

Das Gas begiebt sich durch die Glas- oder Blei-Rohre 
in eine Woulf'sche Flasche, wo es gewaschen wird *).  Diese 
Flasche muß 10 Liter halten und mit einer Sicherhcitsröhrc 
und einem Hahn versehen seyn, durch welchen letztem man 
das Wasser ablasscn kann, wenn es zu sehr mit Säure be
laden ist, welche beständig das Gas begleitet. Von hier 
geht das Gas in ein großes hölzernes Gefäß, welches 8 Fuß 
Durchmesser und 10 Fuß Höhe haben kann, wenn man be
ständig zwei Gasapparate im Gange hat. Diese Kufe, ge
wöhnlich aus Eichenholz mit eisernen Reifen beschlagen, muß 
außen gethecrt und innen mit einem Firniß, bereitet aus 
Wachs, Harz und Terpentin, überzogen seyn. Sie ist durch 
eiucu eingefugten Deckel verschlossen, welcher mit einer Öff
nung versehen ist, in der sich ein hölzerner, gleichfalls gefir
nißter Zylinder befindet. Dieser Zylinder geht drei Fuß tief 
in die Kufe hinein und ragt 3 Fuß darüber heraus; sein 
Durchmesser ist 2 Fuß. Es dient diese Öffnung zum Ein- 
bringcu des Wassers sowie des Kalkes, wenn man diesen 
gleichfalls anwenden will, Sie hat zugleich den Zweck, das 
durch den Druck des Gases cmporgetriebcne Wasser aufzu- 
nehmcn. Eine an der äußern Seite der Kufe senkrecht an
gebrachte Glasröhre, die mit der Flüssigkeit iin Innern in 
Verbindung steht, zeigt die Bewegung derselben an. Eine 
Blciröhre, welche sich einige Zoll über dem Boden befindet, 
dient zum Ablassen der mit Gas gesättigten Flüssigkeit, und 
endlich können durch ein im Boden selbst angebrachtes Spund
loch die Kalkrücksiände herausgcnommen werden, im Fall 
'nan Kalk angeweudet hat.

*) Da das sich entbindende ChlorgaS, namentlich bei höherer Temperatur, sictß 
Saljsaurc mit fortrcißt, so muß diese wieder davon getrennt werden; dies 
geschieht in der Woulf'schcn Flasche, worin sie wegen ihrer großem AufloS- 
lichkcit im Wasser zurück bleibt, während das Chlor in daö folgende Gesäß 

übcrgcht. E.

Dumas Handbuch lt - 9

Statt einem verkitteten Gefäß aus Irdenzcug, kann 
Ulan auch Gefäße von Blei anwenden; allein die Fabrikan
ten ziehen erstere vor. Diese können nämlich unmittelbar er
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hitzt werden, während die bleiernen Gefäße nur mittelst deö 
Marienbades oder durch Dampf erwärmt werden dürfen. 
Die Bleigefäße müssen aus einem Stück seyn, weil sonst das 
Chlor das Zinn des Lothes zu schnell angreifen würde, und 
sie nur von sehr kurzer Dauer seyn würden.

Man giebt ihnen gewöhnlich die Gestalt eines Kolben 
mit breiten vorstehenden Rande, der durch einen Helm, wel
cher auf dem Rande mit Schrauben befestigt ist, verschlossen 
wird. Der Helm ist mit den nöthigen Tubulirungen verse
hen. (Taf. 6. Fig. 2. L.)

Alle bei diesen Apparaten angewandten Röhren müssen 
1 —i; Zoll innern Durchmesser haben, damit sie im Winter 
nicht durch das sich darin absetzende starre Chlorhydrat ver

stopft werden können.
Man muß stets einige Apparate etwa i bis 2 Stück 

vorräthig haben, damit, wenn sich ein Unfall ereignen sollte, 
man den unbrauchbaren Apparat sogleich wieder durch eiuen 
neuen ersetzen kann; die Arbeit kann auf diese Weise nie 
unterbrochen werden. Diese Vorsichtsmaaßregcl ist nament
lich nöthig, wenn man Steingutgefäße anwendct.

49. Es ist uns jetzt noch übrig die Menge der für die ver
schiedenen Gemenge anzuweudenden Stoffe anzugebcn. Der 
Hauptpunkt, der zu berücksichtigen ist, besteht darin, den Grad 
der Reinheit des Mangansuperoryds zu bestimmen, was man 
anwenden will. Zu dem Ende verweisen wir auf die von 
Gay-Lussac festgestellten Grundsätze.

Der Braunstein des Handels ist von sehr verschiedener 
Reinheit, weshalb es wichtig ist, diese kennen zu lernen. 
Berthier hat verschiedene Sorten des Mangansuperoryds 
zerlegt. (Zonale» <le cbim. et cle I'b^s. XX. x.344.)> Da 
die Chlormeuge, welche sie erzeugen, ihren Werth bestimmt, 
so haben wir diesem Grundsatz gemäß folgende Tafel 

entworfen.

*) Sbschon'dies- Tafel nur die frani-sischen Braunstcinsortcn «Mbit und sie 

demnach für Deutschland nicht von unmittelbarem Interesse seyn kann, so 
dient sie doch al« NnhaltSpunkt für die technischen Chemiker, indem man 
wdhl annehmcn darf, daß der in Deutschland meist angewandte 3lmcnaucr 
Braunstein dem beste» Sranjösischen an MangMsuperoxudgcYiUt gleich kommt-
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Kilogr. 
i Kilogramm reiner Braunstein gab .... . . 0,7964 
von Crettnich bei Saarbrück........................................0,7525
— Calvcron (im Audc-Departemcnt) ohne Kalk . 0,7653 
— Calveron mit Kalk........................................  . 0,5754
— Perigucur (Dvrdogne-Departement) . . . . O)5i?9 
— Romancche (Departement Saone n. Loire) 0,4692-0,5155 
— Lavcline (Vogescn) ........................................ . . 0,4648
— Pesillo (Piemont) schwarz ohne Kalk .... 0,4426 
— Pesillo, schwarz mit Kalk........................   . . 0,3320
— Samt Marcel (Piemont)..........................0,2739^0,5093

Diese Resultate geben nähernngswcise den Werth dieser 
verschiedenen Brannsteinsortcn an; um aber den von irgend 
einer Sorte kennen zu lernen, muß man Versuche mit demsel
ben anstcllcn, was leicht auf folgende Weise geschehen kann :

Das reine Mangansupcroryd besteht aus: .
Mangan .... 5,5578 Gr.
Sauerstoff . . . 2,0000

5,5578
Hiermit können 4,4265 Gr. Chlor hervorgebracht wer

den, oder 1,3963 Liter bei der Temperatur von 0° und bei 
einem Luftdruck von 0,76'"; folglich werden 3,93 Gr. Bramr- 
steiu 1 Liter Chlor geben und 1 Kilogr. würde 251,25 Liter 
hervorbringen können.

Man nimmt also 5,y8 Gr. von dem zu prüfenden Braun
stein, behandelt sie bei gelinder Wärme mit Chlorwasserstoff- 
säure und fängt das sich entbindende Chlor in etwas weni
ger als einem Liter Kalkmilch auf; gegen das Ende der Ope
ration läßt man die Salzsäure kochen, um alles noch in dem 
Gefäß befindliche Chlor in die Kalkmilch zu jagen nnd füA 
Nun der Chlorkalkauflösuug so viel Wasser hinzu, als zu est- 
jlem Liter noch fehlt. Der Gehalt dieser Chlorverbindung 
giebt genau den des Braunsteins au. Wir werden die Grund
sätze-dieser Arten von Prüfungen ausnnandersetzen, bei der 
Betrachtung des Chlorkalks.

Eine ähnliche vergleichende Untersuchung der deutschen im Handel Vorkommen- 
den Braunsteinsorten mochte wohl zu wünschen sehn, um dainach ihren rclqtb 
vcn Werth tue den Tabrilantc« sicherer bestimmen zu können. S.

9»
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Der Werth eines Manganorydeö wird nicht allein durch 
die Menge von Chlor bestimmt, die es geben kann, es hängt 
auch von der Quantität Salzsäure ab, welche man zur Her- 
vorbringung des Chlors nöthig hat. Diese Prüfung ist et
was schwierig und der niedrige Preis Per Chlorwasscrstoff- 
säurc macht sie gewöhnlich unnöthig. Wir bemerkcu nur 
noch, daß der Braunstein zuweilen kohlensauren Kalk oder 
Baryt imd Eisenoxyd enthält, wodurch auch ein Theil Chlor
wasserstoffsäure gesättigt wird, was reiner Verlust ist; da 
ferner derselbe nicht immer im Zustande des Superoryds sich 
befindet, so steht die erforderliche Menge Chlorwasserstoffsänrc 
nicht mehr im Verhältniß mit der des erhaltenen Chlors.

50. Diese Angaben sind besonders nützlich für die Be
urtheilung des Mangansuperoryds, welches man kaufen will, 
denn bei der Bereitung des Chlors selbst, muß man sich al
lein durch einfache Beobachtungen leiten lassen, ohne dabei 
auf die Reinheit des Oxyds besondere Rücksicht zu nehmen.

Wendet man Mangansuperoryd und Chlorwasserstoff- 
säure an, so bringt man in die Gefäße 30 bis ao Kilogr. 
Salzsäure und 10 bis 12 Kilogr. Braunstein von Romanechc, 
welche man der Bequemlichkeit wegen mißt. Man muß stets 
Lei dieser Operation einen Überschuß von Braunstein anwcn- 
den, welcher nachher wieder durch Abgicßen der überstehen
den Flüssigkeit getrennt werden kann. Dieses Superoxyd 
wohl ausgewaschen und getrocknet kann wieder aufs Neue 
angewcudet werden. In vielen Fabriken wird das Maugau- 
chlorür noch benutzt, indem dieses Salz in der Kattundruk- 
kcrei sehr nützlich angewendet wird; häufig wird es aber 
auch weggcworfcu. Um noch Nutzen daraus zu ziehen, muß 
man dem Rückstand von der ersten Destillation eine Quanti
tät Braunstein hinzufügen, die der zuerst angewandten gleich 
ist,, ferner 8 bis 10 Kil. concentrirte Schwefelsäure und eben 
so viel Wasser, und dann die Operation zum zweiten Male 
wiederholen. Man erhält auf solche Weise eine Quantität 
Chlor, sie der ersten ganz gleich ist.

Es versteht sich, daß man die Schwefelsäure anfangs 
hinein geben könnte, und man würde dann das Gemenge 
folgendcrmasscn zusammensetzcn: io bis 12 Kilogr. Braun
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stein, qbis5Kil. Schwefelsäure, eben so viel Wasser und 
15 bis so Kil. Chlorwafferstvffsäure.

Mit diesen Gaben, wenn man den Braunstein von Ro- 
mancchc anwcndct, wird jedes Steingutgcfäß vier Würfel- 
Meter Gaö geben; sechs Operationen, welche man leicht in 
einem Lage machen kann, wurden dann hinreichen, um eine 
Kufe Wasser von dem oben angegebenen Rauminhalt mit 
Chlor zu sättigen.

5i. Benutzung. Daö Chlor als GaS, als Auflö- 
snug im Wasser oder als Chlorkalk, welcher wie freies Chlor 
wirkt, wird heut zu Tage in ungeheuren Quantitäten ange- 
wcndet. Die glückliche Anwendung, welche Bcrthollet 
davon beim Bleichen des Garns und der Zeuge aus Baum
wolle, Hanf und Leinen machte, ist allgemein bekannt. Man 
wendet es auch zum Bleichen des Lumpenbreies in einigen 
Papierfabriken an; es wird ferner gebraucht, um alte Kup
ferstiche zu bleichen, befleckte Bücher wieder hcrzustellen, Din- 
tcnflecke zu zerstören rc.; endlich bedient man sich desselben 
mit unermeßlichen Nutzen, um die Luft oder die faulenden 
Stoffe zu reinige», Man begreift wohl, daß die Art der 
Anwendung nach den Umständen sich abändcrt; man wird 
Übrigens jede Art der Benützung am gehörigen Orte weiter 
auseinander gesetzt finden, wollten wir solche hier aufführen, 
so müßten wir zu weit in das Einzelne cingchen.

Alle Anwendungen des Chlors gründen sich auf die 
kräftige Wirkung, welche dieser Körper auf die organischen 
Stoffe äußert. Gewöhnlich verwandelt er die Farbestoffc 
in eine gelbe oder braune Substanz, welche im Wasser und 
den Alkalien auflöölich nnd sehr schwach gefärbt ist, im Ver
gleich mit den ursprünglichen Farben. Man kennt noch nicht 
die Erzeugnisse seiner Wirkung auf die Miasmen oder in der 
Luft verbreiteten Ansteckungsstoffc. ES ist nicht unwahrschein
lich, daß es wirkt, indem es sich selbst in Ehlorwaffcrstoff- 
säurc umwandelt; dies ist wenigstens der Fall bei seiner Ein
wirkung auf die Farbstoffe uud die faulenden Substanzen, 
worüber man bereits genauere Untersuchungen anstcllen konnte. 
Indem es sich also des Wasserstoffs der verschiedenen orga- 
uischcn Verbindungen bemächtigt, verändert cS dieselbe«, 
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entfärbt sie fast ganz in dem einen, und benimmt ihnen die 
schädliche Eigenschaft in dem andern Falle. Es ist sehr wün
schenswert!), daß diese verschiedenen Einwirkungen des Chlors 
sorgfältig untersucht würden.

Chlor wasserstoffsäure.
(Synonyme. Salzg ei st, Salzsäure, Kochsalz sänre, 
Hydrochlorsäure. Lat. 8xiritu«

murislicum. Franz, lt^ckro oliloriguo,
»erste rnuriatiguo.)

52. Eigenschaften. Bei gewöhnlicher Temperatur 
und gewöhnlichem Luftdruck ist diese Säure stets gasförmig; 
sie ist farblos. In feuchte Luft gebracht, erzeugt sie dicke 
weise Dämpfe, welche von ihrer Einwirkung auf das Was
sergas hcrrühren. Brennende Körper erlöschen in ihr sogleich; 
sie röchet sehr stark die Lakmustinktur. Ihre Dichtigkeit als 
Gas ist 1,247 und die lichtbrechende Kraft 2,623; sie besitzt 
einen sehr stechenden Geruch, der so stark ist, daß man sie 
nicht ohne Gefahr selbst in kleinster Menge athmen kann. 
Bei gewöhnlichem Luftdruck kann sie einer Kälte von 50° unter 
Null ausgesetzt werden, ohne daß ihr Zustand verändert wür
de; allein Faraday ist es gelungen durch starkes Znsam- 
mcndrücken sie tropfbar flüssig zu machen ).  Läßt mau den 
elektrischen Funken zu wicderhohltcu Malen durch das salz- 
saure Gas schlagen, so wird es zersetzt in Wasserstoff und 
Chlor; dagegen verpufft aber umgekehrt auch ein Gemenge 
von Chlor und Wasserstoff durch die Einwirkung des elektri
schen Funken und bildet Chlorwasscrstoffsäure. Mau ersieht 
hieraus, daß ein solches'Gemenge zu detonniren aufhören 
würde, wenn man es durch gasförmige Chlorwasserstoffsäure 
verdünnte.

*

*) Archiv für die gesammte-Naturlehre von Kastner. I. S.!N.

Diese Säure wirkt weder auf die nichtmetallischeu Kör
per, noch auf die drei letzten Abtheilungen der Metalle; da
gegen zeigt sie eine Einwirkung auf die der zweiten und drit
ten Abtheilung, welche sie stets bei mehr oder weniger höhc- 



Chlorwasscrstoffsäure. 135

rer Temperatur zersetzen, indem Wasserstoff frei wird und 
die Metalle sich mit dem Chlor verbinden.

53. Zusammensetzung. Die Chlorwasserstoffsäure 
ist aus gleichen Maaßen Chlor und Wasserstoff zusammen
gesetzt, ohne daß eine Verdichtung dieser Gase bei der Ver
bindung statt fände. Man kann dies auf verschiedene Art 

beweisen:
i. Indem man unmittelbar daS Chlor mit dem Wasser

stoff durch den Einfluß deS gewöhnlichen Tageslichtes verbin
det. Um diesen Versuch sorgfältig anzustellen, wäblt man 
eine Flasche und einen Glasballon, beide von gleichem In
halte, und paßt den Hals des Letztem genau in den der 
Flasche ein. Man füllt nun diese mit Wasserstoff und den 
Ballon mit Chlor, beide ganz trocken, hierauf verbindet man 
beide Gefäße genau mit einander, verkittet die Fugen uud 
setzt diese Vorrichtung zwei oder drei Tage lang dem Tages
lichte aus, ohne die Sonnenstrahlen unmittelbar darauf fallen 
zu lassen. Die Gase werden sich dann beinahe ganz verbun
den haben, und vm den Versuch vollends zu beendigen, darf 
man den Apparat nur einige Minuten laug dem Sonnenlichte 
unmittelbar auSsctzcn. Man hat keine Vcrpnffung zu befürch
ten, wenn das Gasgemcnge vorher fast gänzlich schon ent
färbt ist. Man öffnet hierauf den Apparat und findet üfn 

mit reiner Chlorwasscrstoffsäure erfüllt.
2. Weun man die gasförmige Chlorwasscrstoffsäure 

mittelst Kalium in einer gekrümmten cngcn Glasglocke über 
Quecksilber zersetzt. (Taf. 3. Fig.4.) Hundert Raumthcilc 
des zersetzten Gases geben genau fünfzig Raumthcilc Was

serstoff.
3. Indem man in Betracht zieht, daß die halbe Dich

tigkeit des Chlors 1,235 addirt zur halben Dichtigkeit des 
Wasserstoffs o,0344 die Summe von 1,2694 giebt, die sehr 
wcuig von der Dichtigkeit des Chlorwaffcrstoffgascs vcischie
den ist, welche von Biot und Arago zu 1,2474 bestimmt 

worden.
Die Chlorwasscrstoffsäure ist demnach zusammengesetzt 

aus
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i Atom Chlor..................... 221,32 oder auch 97,26
i Atom Wasserstoff . . . 6,244 2,74
2 Atom Chlorwasserstoffsäurc 227,564 100

54. Wirkung des Wassers. Bei einer Tempera
tur von -f-20° und einem Luftdruck von 0,76m lößt das Was
ser das 464 fache seines Volumens oder drei Viertel seines Ge
wichtes von dem salzsauren Gase auf. Das Wasser steigt in 
einem mit diesem Gase erfüllten Glase mit derselben Gewalt 
in die Höhe, wie dies im leeren Raume der Fall ist. Die 
Erschütterung ist dabei so stark, daß selbst das Glas zerbre
chen kann, weshalb bei diesem Versuche stets Vorsicht zu em
pfehlen ist. Man stellt denselben folgcndermassen an: ein 
Zylinderglas wird zwei bis dreimal mit dem Gase über 
Quecksilber angefüllt, um alle Luft zu entfernen, welche noch 
vm Glase hängen könnte. Man bringt hierauf das Zylinder
glas auf eine etwas Quecksilber enthaltende Untertasse, wel
che man fest mit einer Hand an die Mündung desselben drückt, 
und taucht diese in eine Schüssel mit Wasser, während matt 
mit der andern in einem Handschuh oder Leincnzeug cingc- 
hüllten Hand plötzlich das Glas über das Quecksilber cmpor- 
hebt, so daß das Gas mit dem Wasser in Berührung kommt. 
Die Schnelligkeit, mit der das Wasser cmporsteigt, ist so groß, 
daß man mit dem Auge nicht folgen kann.

Selbst das Eis, in Berührung mit diesem Gase, schmilzt 
und absorbirt es sehr rasch.

Das mit Chlorwasserstoffsäurc gesättigte Wasser besitzt 
eine Dichtigkeit von 1,21.

Die folgende von Edmund Davy gelieferte Tafel 
drückt das Verhältniß zwischen der Dichtigkeit der wässeri
gen Salzsäure und ihrem wahren Säuregehalt aus. Die 
für den wahren Säuregehalt gegebenen Zahlen beziehen sich 
auf 100 Theile flüssige Säure bei der Temperatur von 7,22" 
und einem Luftdrucke von 0,76 m,



Chlorwafferstoffsäure. 137

Dichtigkeit. Saurcmenge. Dichtigkeit. Säurcmcngc. Dichtigkeit. Säürcmengc.

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

Die wässerige Auflösung der Chlorwasscrstoffsäurc ist 
unter dem Namen von Salzsäure, Kochsalzsäurc, 
Mrcrsalzsäurc, Salzgcist im Handel bekannt; diese 
Namen deuten auf ihren Ursprung anö dem Kochsalze oder 
Mcersalzc hin, welches zur Bereitung dieses Gases ange- 
wcndct wird.

Die flüssige conccntrkrte Chlorwasserstoffsäure muß im 
reinen Zustande wasserhell, sehr sauer, und selbst ätzend seyn 
und einen stechenden unerträglichen Geruch besitzen; mit der 
Luft in Berührung gesetzt, muß sie weiße, dicke und stechende 
Dämpfe verbreiten, die von der Verdichtung des Wasserga- 
scs in der Luft hcrrührcn, welche das aus dem Gefäße ent
weichende Chlorwasserstoffgas bewirkt. Diese Eigenschaft 
verliert sich, wenn die Säure mit viel Wasser verdünnt wird; 
die Spannkraft des Gases ist dann gänzlich durch die Wir
kung des Wassers vernichtet. Daö Rauchen kann deshalb 
als ein Kennzeichen einer concentrirten Säure betrachtet 
werden.

Wird die Chlorwafferstoffsäure erhitzt, so gcräth sie 
leicht in'S Kochen und verliert einen beträchtlichen Theil des 
Gases; es tritt jedoch ein Zeitpunkt ein, wo die Gascnt- 
bindung aufhört, dagegen dcstillirt nun der Rückstand mit 
Leichtigkeit, über. Man kann auf diese Weise sich für Ana, 
lyscn sehr reine Chlorwasscrstoffsäurc verschaffen. Man 
nimmt zu dem Ende die Säure des Handels, welche sehr 
billig ist, und dcstillirt sie aus einer Retorte, die in eine tu- 
bulirtc Vorlage geht (Taf. 3. Fig. 6.), in welche man eine 
Röhre cinsetzt, welche den Überschuß des Gases in den 
Schornstein leitet. Man darf hierbei nur, uin weniger Gas 
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zu verlieren, etwas destillirtes Wasser in die Bvrlage geben 
und eine Retorte wählen, deren Hals lang genug ist, um 
in das Wasser der Borlage zu tauchen. Die Retorte muß 
selbst tubulirt uud mit einer Sicherhcitsröhrc versehen seyn, 
welche verhindert, daß das Wasser bei vermindertem innern 
Druck aus der Borlage in die Retorte zurücktrcten kann.

Die flüssige Chlorwasserstoffsäure verhält sich zu den 
einfachen Körpern, ganz wie die gasförmige Säure. Sie 
wirkt demnach nicht auf die nichtmetallischcn Körper und die 
Metalle der drei letzten Abtheilungen; löst dagegen die der 
zweiten und dritten Abtheilung auf, indem sich Wasserstoff 
entbindet und Chlormctalle gebildet werden.

55. Bereitung. Man verschaft sich die Chlorwass 
scrstoffsäurc, indem man das Kochsalz oder Chlornatrium mit 
concentrirter Schwefelsäure behandelt. Es bildet sich schwe
felsaures Natrum und Chlorwasscrstoffsäure entbindet sich. 
Das Wasser der Schwefelsäure wird hierbei zersetzt, sein 
Wasserstoff verbindet sich mit dem Chlor und sein Sauerstoff 
orydirt das Natrium.

Die Erscheinung kann folgendermaßen in Zahlen aus- 
gedrückt werden.

Angewendcte Atome.
i Chlornatrium .... 733,56
1 wasserfreie Schwefelsäure 501,16
2 Wasser ...... 112,48 

Hcrvvrgebrachtc Atome.
1 Schwefelsaures Natrum Ly2,03
4 Chlorwasscrstoffsäure 455,12

Im Kleinen ist diese Operation äußerst leicht. Matt 
nimmt Kochsalz, was vorher, um es in größern und dichter« 
Stücken zu erhalten, durchs Feuer geschmolzen wurde und 
bringt dasselbe in einen Kolben, in welchen man eine gc- 
krümmte Glasröhre eingepaßt hat (Taf. 4. Fig. '3.) um das 
Gas aufzufangcn. Man gießt nun die concentrirte Schwe
felsäure darauf uud setzt die Röhre ein; schon bei gewöhn
licher Temperatur findet eine Gasentbindung statt, um je
doch die Einwirkung zu erleichtern, erwärmt man einige 
Augenblicke nachher nur ganz schwach mittelst einiger glühen
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den Kohlen, da die Zersetzung sehr leicht vor sich geht. Erst 
gegen das Ende' der Operation erhöht matt die Temperatur, 
namentlich dann, wenn man keinen Überschuß von Schwe
felsäure angcwendet hat.

Wir haben die Anwendung des geschmolzenen Koch
salzes empfohlen, weil, wenn man gewöhnliches Salz in 
Pulverform oder kleinen Krystallen auwendet, die Eiuwir- 
kung so rasch und ungcstümm statt finden würde, daß das 
Gemenge größtcnthcils aus dem Gefäße gehen und die Röh
ren verstopfen würde. Man fängt das Chlorwasscrstoffgas 
über Quecksilber auf und man kann es als rein betrachten, 
wenn es vollkommen vom Wasser absorbirt wird. Wollte 
man große Quantitäten Salzsäuregas darstellcn, so würde 
man das gewöhnliche Kochsalz auwcuden können. Man 
bringt zu dem Behufe das Salz in einen Kolben (Taf. q. 
.Fig. 2.) und paßt in dessen Hals einen mit zwei Löchern ver-> 
scheuen Korkstöpsel ein, in welchen man eine gekrümmte 
Röhre zum Auffaugen des Gases und einen zum Eingieß cn 
dcr Säure bestimmten 8 förmigcn Trichter ciusctzt. Män 
ist hierdurch in den Stand gesetzt die Gasentbindung nmch 
Gefallen zu dirigiern, indem man mehr oder weniger Säure 
zugcbcn kann. Dcr Apparat wird hierauf allmählig crhi tzt 
und man feuert langsam bis endlich daS Kochsalz vollstän
dig zersetzt ist.

56. Zur Bereitung der flüssigen Chlorwasscrstoffsäurc 
wendet man gewöhnlich diesen Apparat an, und man nimmt 
dann gleiche Gewichte Kochsalz und Schwefelsäure. Die' 
Säure wird mit einem Drittel ihres Gewichtes Wasser ver
dünnt, worauf man das Salz wie gewöhnlich in den Kol
ben giebt und jene nach und nach mittelst eines 8 förmigcn 
Trichters darauf gicßt; man ändert den Apparat nur da
rin ab, daß man das Gas durch mehrere auf einander fol
gende Gefäße zu gehe» nöthigt, welche Wasser enthalten, 
um dasselbe zuvcrdichtcn (Taf. q. Fig. 2.) Diese Gcfäffe 
müssen Woulfsche Flaschen, mit Sichcrhcitsröhren versehen, 
seyn und höchstens zwei Drittel ihres Inhalts Wasser ent
halten. Die Röhren, welche das Gas in diese Flüssigkeit 
leiten, dürfen nur einige Millimeter in dieselbe eintauchen, 
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um einen großer» unnöthigen Druck zn vermeiden. Da das 
mit Salzsäure gesättigte schwerere Wasser stets zn Boden 
sinkt, so wird dadurch das reine Wasser empor gedrängt, 
und kömmt so unaufhörlich mit der salzsanres Gas ansstrü- 
wcnden Mündung der Röhre in Berührung. Das Gas wird 
also stets verdichtet, so lange noch ungesättigtes Wasser vor
handen ist. Die Temperatur steigt bedeutend während der 
Auflösung; man muß deshalb die Flaschen in kaltes Wasser 
stellen, und dieses stets erneuern, sobald es sich erwärmt hat. 
Das sich mit Chlorwasserstoffsäurc sättigende Wasser vcr- 
wehrt sein Volumen, weshalb man die Flaschen anfangs 
nicht ganz damit aufüllcn darf.

Ein Kilogramm geschmolzenes Kochsalz reicht hin, um 
700 Gramme Wasser bei einer Temperatur von 15 bis20°o. 
zu sättigen.

87. In Folge des Dorhergcgangenen wird es jetzt 
leicht seyn, die Abänderungen zu verstehen, welche das be
schriebene Verfahren erleiden mnß, um für die Bereitung im 
Großen anwendbar zu werden.

Diese Fabrikation hat eigentlich erst zu jener Zeit a»- 
Hcfangen, wo man sich mit der Bereitung der künstlichen 
Soda beschäftigte. Man war in die Nothwendigkeit versetzt, 
sich große Massen von schwefelsaurem Natrum zn verschaffen, 
um es in künstliche Soda zn verwandeln, was die gleichzei
tige Bildung ungeheurer Quantitäten Salzsäure unvermeid
lich machte. Die ersten Versuche zur Verdichtung dieses Ga
ses wurden in den Fabriken von Papen in Paris gemacht; 
,nan bewirkte die Zersetzung des Kochsalzes durch Schwefel
säure von 55° in großen bleiernen Kesseln, die mit Bleidck- 
kcln bedckt nnd verkittet wurden. Das saure Gas, welches 
sich daraus entband, war genöthigt in 6oo Meter langen aus 
Backsteinen und Thon erbauten Kanälen zu zirkuliren- 
Es wurde darin durch eine nur einige Millimeter hohe 
Wasserschicht verdichtet, welche langsam, bei einem Fall 
von 5 Millimeter auf den Meter, in einer der Strömung des 
Gases entgegengesetzten Richtung floß; man erhielt auf diese 
Weise die Salzsäure so conceutrirt als möglich, und ziemlich 
rein an dem einen dem Apparate zunächst befindliche» Ende 
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des Kanals, während am entgegengesetzten Ende da§ zur 
Verdichtung bestimmte Wasser allmählig weniger Salzsäure 
enthielt und zuletzt beinahe rein war. Dieser Apparat war 
demnach ziemlich vollkommen, aber die Zersetzung des Koch
salzes konnte nicht in den Blcikesselu vollendet werden, mair 
mußte deshalb das Gemenge hcrausnehmen, und in einem 
Dcvcrberirofcn die Operation beendigen; man verlor dadurch 
die Hälfte der Chlorwasscrstoffsäure, und die Menge Gas, 
die sich bei dieser Versetzung dcr Masse aus dem Bleikesscl 
in den Ofen entwickelte, wirkte dergestalt nachtheilig auf die 
Arbeiter, daß es ihnen oft Bluthusten verursachte.

Nachdem die Anwendung der künstlichen Soda ringe- 
führt worden, wurde dcr Verbrauch so bedeutend, daß die 
als Nebenprodukt erhaltene aufgcfangcue Salzsäure nicht 
mehr angcwcndet werden konnte. Man ließ nun das Gas 
fortgehcn; allein die ungeheuren Mengen, welche dadurch iir 
dcr Atmosphäre verbreitet wurden, waren dem Wachsthum 
dcr Pflanzen äußerst schädlich, und selbst noch in großen Ent
fernungen von den Fabriken, wenn dcr Rauch, welcher das 
Gas mit sich fortreißt, durch den Wind auf den Boden hcrab- 
gcdrückt, oder durch Nebel verdichtet wurde. Um diesen 
Nachtheil vorzubengcn, nöthigte man das Gas in großen 
unterirdischen Räumen zu zirkulircn, wo es durch Wasser- 
ströme verdichtet wurde. Später fand man neue Anwen
dungen der Chlorwasscrstoffsäure, so daß es wieder vorthcil- 
haft war, sie aufzusammcln, wozu man auch neue Mittel 
ersann.

Payeu's Methode, sehr, gut zur Verdichtung, aber 
sehr uuvollkommcn hinsichtlich der Erzeugung des Gases, bie
tet zwar einige Vortheile dar^wenu man die in den Svda- 
vfcn verlorene Wärme bcnützcn will, um das Gemenge aus 
Kochsalz und Schwefelsäure zu erhitzen, so wie dies bei dem 
Schncckcnapparatc (l'^-iroil äe» b->8winguos.) geschieht.

Die Nachtheile dieses Verfahrens sind jedoch so bedeu
tend, daß man es bald wieder verließ und gegen andere 
bertanschte, unter welchen man besonders zwei Arten von 
Apparaten unterscheidet, den mit Kesseln uud den mit 
Zyliu der«.
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Die Kessel- und Zylittderapparate unterscheiden sich von 
dem genannten nur dadurch, daß das Blcigefäß durch guß
eiserne Kessel oder Röhren ersetzt wurde, worin die Einwir
kung der Schwefelsäure auf das Kochsalz statt findet.

Wir wollen diese verschiedenen Apparate beschreiben. 
In dem Schneckenapparate benützt man die Wärme des So- 
daofeu; man bringt zu dem Ende in der Verlängerung des 
Sodaofcus eine Bleipfanne 2 Meter lang, i,66 Meter breit 
und 0,33 Meter tief an. Diese Pfanne ist mit gußcisencn 
Platten bedeckt und so eingemauert, daß diese Platten iu 
gleicher Ebene mit dem für die Flamme des Reverberirofens 
bestimmten Durchgang sind; das Gewölbe des verlängerten 
Ofens bildet ein zweites Gewölbe über der Pfanne, so daß 
die Flamme unmittelber über die Platten hinstreicht, zuletzt 
aber wieder in dieser nämlichen Richtung zurückkömmt, in
dem sie ihren Weg unter der Pfanne nimmt, wö sie sich 
theilt und in zwei Zugröhreu tritt, welche an den Seiten 
derselben fortlaufen; zuletzt gelangt sie in den Schornstein.

Die Pfanne ist demnach von allen Seiten der Wir
kung eines heißen Lnftstroms ansgesctzt. Man bringt das 
Kochsalz, wovon man gewöhnlich 1200 Kilogr. nimmt, mit
telst einer Thüre hinein. Hierauf gießt man von nichtcon- 
centrirtcr Schwefelsäure zu 54° 1320 Kilogr. mittelst einer 
oben au der Pfanne angebrachten Röhre darauf.

Da die Salzsäure mit Wasserdämpfen gemengt sich 
entbindet, so ist es schon hinreichend, sie durch thöncrnö 
Kühlröhren gehen zu lassen, um sie zu verdichten. Aber 
hierbei findet auch der bereits schon bezeichnete Nachtheil 
statt. Da der Kessel von Blei ist, so kann man ihn nicht so 
stark erhitzen, um die Zersetzung ganz zn vollenden, und 
übrigens ist es auch erforderlich, daß der Rückstand noch 
flüssig bleibe, weil außerdem beim Herausnehmcn der trock
nen Masse die Pfanne sehr bald verdorben werden würde. 
Es folgt daraus, daß beim Herausnehmen des Rückstandes 
sich noch salzsaures Gas in Maße entbindet, wodurch dieses 
Geschäft für die Arbeiter sehr nachtheilig wird. Übrigens 
ist die Zersetzung, so wie die Verdichtung, nur nnvollko»p 
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meu nnd man verliert ein Drittel der Säure, wenn man 
auch noch so sorgfältig zu Werke geht.

Wir wollen den Kcssclapparat nur kurz betrachten. 
In allen Fällen, wo es die Erreichung ähnlicher Zwecke galt, 
wurden in den wohlcingerichtcten Fabriken die Kessel durch 
Zylinder ersetzt. Bei dieser Art von Apparaten wird ent
weder Druck, angcwcndet und in dem Falle sind Zusammen- 
fügnngeu erforderlich, die einfach und leicht lutirt werden 
können, oder man wendet diese nicht an, wodurch dann sehr 
großer Verlust entsteht. Dieser einzige Umstand hat die Wahl 
zwischen Kesseln und Zylindern entschieden, denn man sieht 
wohl leicht ein, daß letztere weit leichter als die Kessel zu 
verschließen sind, nnd bei weitem nicht so nachthcilig für die 
Arbeiter werden können. Die Kessel sind von Gußeisen und 
mit einem auswärts gebogenen Rand versehen, auf welchen 
man einen Bleidcckel setzt, der mit Schlußschraubcn befestigt 
ist, und in dem sich die Röhren zur Leitung des Gases und 
zum Eingießcn der conccutrirten Schwefelsäure befinden. 
Man muß deshalb bei jeder Operation die Röhren abneh
men und die Arbeiter, welche unmittelbar auf dem Kessel 
stehen, werden durch das sich noch entbindende Gas belä
stigt. Wir können Payeu's Meinung nicht theilen, der 
übrigens einen trefflichen Artickcl über die Bereitung dieser 
Säure geliefert hat, (victionnaire tooünologi^uo) und wir 
betrachten alle diese Vcrfahruugsarten weniger vortheilhaft, 
als das mit Zylindern.

Bei diesem dagegen wendet man horizontal liegende 
Zylinder an. An einem Ende derselben ist eine Röhre be
festigt, welche das Gas zu leiten bestimmt ist; am andern 
befindet sich ein beweglicher Boden, den man hcrausnchmen 
kann, um das Salz ciuzubringen, so daß das Einbringen der 
Stoffe und das Herausuchmen der Rückstände ohne Umstände 
geschehen kann, und ohne daß man nöthig hat den Kitt der 
Röhren des Verdichtungsapparates zu berühren. (Taf.?. 
Fig. i u. 2.)

Die Zylinder haben i,k>6 Meter Länge, o,5 Meter Quer- 
durchmesscr und 0,03 Meter Dicke. Sie müssen mit Sorgfalt
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ausgewählt werden, denn die ungleiche Dicke oder sonstige 
Gußfchler machen sie bald untauglich.

Diese Zylinder werden an beiden Enden mit gußeiser
nen Scheiben oder Boden von 3 Centimcter Dicke verschlossen, 
welche im ganzen Kreisumfang eingcfugt sind. Die Schei
ben sind außen mit einer im Stück gegossenen Handhabe aus 
Gußeisen und mit einer Röhrcnöffnuug, die nach innen ab
wärts sich neigt, versehen. Bei Aufstellung des ApparatcS 
muß dieses Rohr nach oben gekehrt werden, denn auf der 
einen Seite dient sie um die Säure durch sie hiueinzugicßen, 
und auf der andern Seite ist sie bestimmt die gläserne oder 
thönerne Röhre, welche die Verbindung mit dem Verdichtungs- 
apparat herstellt, anfzunehmen. Die Neigung dieser Öffnun
gen erleichtert einerseits das Eingießen der Schwefelsäure 
und macht anderseits das Übcrgehen derselben schwieriger, 
so daß während der Destillation weniger davon in die Vor
lagen geht. Von den Zylindern werden je zwei in besondere 
Öfen gelegt, allein diese Ofen, zehen an der Zahl, sind sämmt
lich durch eine masive Mauer miteinander vereinigt und haben 
einen gemeinschaftlichen Schornstein. Bei dem Bau der Öfen 
und dem Einmauern der Zylindern muß vorzüglich darauf 
geachtet werden, daß diese von der Flamme ringsum berührt 
werden, damit ihre Ausdehnung gleichförmig und die Tem
peratur an allen Punkten gleich sey. Die Leitung des Feu
ers ist übrigens sehr leicht. Man feuert anfangs etwas stark, 
um das Gemenge zu erhitzen, sobald die Destillation gut 
im Gange ist, feuert man schwächer, gegen das Ende aber 
verstärkt man das Feuer, um die Wechselwirkung der Stoffe 
zu vollenden.

In jedem Zylinder bringt man MKilogram Kochsalz, 
und nachdem der Boden eingesetzt und wohl verkittet worden, 
gießt man 64 Kilogr. Schwefelsäure von 66° 0. ein, oder bes
ser noch 6? Kilogr. Säure von 6a", die billiger und geeigne
ter zur Zersetzung des Kochsalzes ist.

53. Von allen Verdichtungsapparaten, welche wir ken
nen, scheint uns der von Payen beschriebene der beste zu 
seyn. Wir führen hier die Beschreibung dieses erfahrnen 
Chemikers an.
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„Der erste Zylinder ist durch eine gekrümmte Röhre 
mit einer großen mit zwei Tubulirnngen versehenen Flasche 
verbunden, deren zweite Öffnung das nicht verdichtete Gas 
durch eine gleichfalls gekrümmte Röhre in eine zweite Flasche 
führt. Diese zweite Flasche empfängt zugleich das aus dem 
zweiten Zylinder sich entbindende Gas, und sendet durch eine 
dritte Tnbulirung und gebogene Rühre das in den beiden 
ersten Flaschen nicht verdichtete Gas in eine dritte Fla
sche, welche zu gleicher Zeit das aus dem dritten Zylinder 
sich entbindende Gas aufnimmt, und so fort bis zur letzten 
Flasche, welche das allen andern entwischte Gas nebst dem, 
welches aus dem letzten Zylinder sich entbindet, empfängt. 
DicsWetztc Flasche sendet alles Gas, was in ihr nicht ver
dichtet wird, in eine zweite gleichgroße Reihe von Flaschen, 
(zwanzig an der Zahl) wo es aus einer in die andere geht 
bis zur gänzlichen Verdichtung.

„Sehr zweckmäßig ist es, wenn die erste Reihe von 
Flaschen ganz in Wasser getaucht ist, welches langsam sich 
erneuen kann, indem es durch den untern Theil des Wasser
behälters, in welchem jene stehen und zwar am äußersten- 
Ende, wo sich die letzte Flasche befindet, hereinflicßt, und 
am andern Ende aus besagtem Behälter abfließt. In der 
zweiten Flaschcnreihe erhält mau die reinste Chlorwasserstoff
säure; die in der ersten verdichtete enthält immer etwas 
Schwefelsäure, bisweilen auch schwefelsaures Natrum und 
Chloreisen. Alle Flaschen müssen zur Hälfte mit reinem Was
ser angefüllt seyit, welches z seines Gewichtes Chlorwasscr- 
ffoffsäure verschluckt.

„Dieser Berdichtuugsapparat ist wenig gekannt, ob- 
sileich den meisten derjenigen, welche man gewöhnlich in den 
Fabriken findet, bei weitem vorzuzichen; er ist weder kost
spielig noch schwer aüfzustcllcn und giebt stets mehr und rei
nere Säure. Man erhält aus 100 Theilen Kochsalz ,130 Salz
säure zu 23 Grad veaumö oder 1,190 spczif. Gewicht. Es 
beträgt dies ungefähr 39 Theile wirkliche Säure. Das 
Kochsalz *), welches die Fabrikanten anwcnden, enthält nur 
------_______

*) Eigentlich ist cs das rohe Sccsalz oder Baisalj. welches meistens in Frank« 
reich zur Sodafabrikation verwendet wird. E.

Dnmas Handbuch. 1. 10
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reines Salz, welches 43 pCt. wirklicher Säure entspricht, 
da man nun 39 Säure daraus erhält, ch kaun dies als ein 
sehr vortheilhaftcs Resultat betrachtet werden, indem es 
kaum möglich ist, im Großen noch mehr zu erhalten" -).

Das schwefelsaure Natrum, welches uach geendigter 
Operation zurückbleibt, wird entweder znr Bereitung der 
Soda oder des Glases verwendet. In beiden Fällen muß es 
möglichst rein von Kochsalz seyn, und ist es für die Glasfab
riken bestimmt, so darf es keinen Säureüberschuß cuthaltcn. 
Sehr wahrscheinlich ist es wenigstens, daß der freien Schwe
felsäure die schnelle Zerstörung der Schmelzticgcl zugcschric- 
ben werden muß, worüber sich einige Glasfabrikameu bekla
gen, seitdem das schwefelsaure Natrum zur Glasbereituug 
augcwciidet wird.

Es wurde bereits bemerkt, daß die flüssige reiue Chlorwas- 
stoffsäure weiß ist; allein dies findet nicht bei der käuflichen 
statt, diese ist stets gelblich gefärbt von Eisenchlorid was in 
ihr aufgelöst ist. Außerdem enthält sie häufig Schwefelsäure, 
was wohl bei Anwendungen beachtet werden muß, wo diese 
schädlich werden könnte.

Chlorsäure.
(Snnvnyme. Überorydirtc oder hypcrorydirte 
Salzsäure, kat. ^oiclum cülorionm, ^0 ist um 

ox^murinticum. Franz, leiste olilorigue, 
leiste mariatigue suroxiZvnö.)

59. Bereitung. Wir haben bereits im Vorbeigehen 
(44) bemerkt, daß das im Wasser aufgclößtc Chlor auf diese 
Flüssigkeit unter Einfluß des Sonnenlichts wirke, sich in 
Salzsäure verwandle, indem es einen Theil des Sauerstoffs 
des Wassers frei macht uud fich selbst mit dem andern Theil 
desselben verbindet, um eine Sauerstoffsäure zu bilden. Hat

*1 An den ungeheuern Sodafabrikcn zu Marseille wird die Salzsäure nickt auf' 

gefangen, sondern in lange, ganz leicht aus Kalksteinen erbaute Schornstei
ne geleitet, wo sie sick in salzsaurcu Kalt oder Chlorcalcium umwandcll, 
was in die Erde versinkt, aber in so großer Masse der Vegetation bockst 

nachthcilig ist. Die Schornsteine laufen schief au den zunächst liegenden Der' 

gen empor, die thuen zugleich als Grundlage dienen. E 



Chlorsäure.

„lau die iu unserer Einleitung entwickelten Grundsätze wohl 
anfgefaßt, so sieht man leicht ein, daß die Bildung dieser 
letzten Säure durch die Gegenwart einer mächtigen Basis, 
wie z. B. des Kalis oder des Natrums, begünstigt wird, wel- 
che sich in conccntrirtett Auflösungen befinden.

Dieß findet wirklich statt, nnd auf diesen Grundsatz stüzt 
sich auch die Bereitung der Chlorsäuren Salze nnd folglich der 
Chlorsäure. Wir werden später die Darstellung des chlbr- 
sauren Kalis genauer untersuchen, nnd wollen hier deshalb 
nur der chemischen Grundsätze erwähnen, worauf dieselbe be
ruht. Man läßt einen Strom reines Chlor durch eine con- 
centrirtc Auflösung von Kali streichen, wo sich dann Chlor
kalium und chlorsaures Kali bildet, nämlich der-Sauerstoff 
des Kali, welches .sich in Chlorkalium verwandelt hat, erzeugt 
mit einer hinlänglichen Menge Chlor, Chlorsäure. Da das 
Chlorsäure Kali weniger auflöslich ist als das Chlorkalium, 
so können beide Salze leicht durch Krystallisation von einan- 
der getrennt werden. . -

Um die Chlorsäure darznstelleu, verwandelt man das 
Chlorsäure Kali in Chlorsäuren Baryt. Man lößt .hierauf den 
Chlorsäuren Baryt in Wasser auf, gießt nach uud nach ver
dünnte Schwefelsäure hinzu, bis die. Flüssigkeit weder durch 
Säure noch durch' Baryt selbst getrübt'wird, filtrirt und 
dampft endlich dieselbe langsam ab, bis sie eine beinahe öhl- 
artige Beschaffenheit crlängt hak.

Bei dieser Bereitung zersetzt die Schwefelsäure deck 
Chlorsäuren-Baryt, indem schwefelsaurer Baryt zn Bodm 
fallt und Chlorsäure frei wird) welche sich so innig mit 
dem Wasser verbindet, daß- es unmöglich ist, sie zu trocknen 
ohne sie'zu zersetzen. . -

60: Eigenschaften. Die Chlorsäure ist stets tropf
bar flüssig, ohne Geruch, farblos und von sehr saurem Ge
schmack. Taucht man einen Lakmuspapierstrcifen in dieselbe, 
so wird dieser erst gerathet,-und nach einigen Tagen per-/ 
schwindet die Farbe ganz. Nach Bang nc lins Beobach
tung wirkt sie nicht Mus die schwefelsaure Indigoauflösung. 
Das Licht verändert sie nicht, bei gelinder Wärme kann sie 
toncentrirt werden, wie bereits ernEsstt -worden. Die Chlor- 

10» 
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wasse^stoffsäure, Schwefelwasserstoffsäure und schwcflichte 
Säure zersetzen dieselbe bei gewöhnlicher Temperatur, und 
die Erzeugnisse sind im ersten Falle Wasser, Sauerstoff uud 
Chlo-r, beim zweiten Wasser, Schwefel und Chlor und im 
dritten Falle Chlor uud Schwefelsäure. Die Salpetersäure 
wirkt nicht auf die Chlorsäure; mit den Salzbascn vereinigt 
sie sich zu Salzen, welche, mit Kohle oder Schwefel gemengt, 
entweder durch dcu Stoß oder die Wärme lebhaft verpuf
fen. Sie trübt die Silbcrauflösung nicht, so wie die Chlor
wasscrstoffsäurc, das Chlor oder Chlororyd, welche eine plötz
liche Fällung bewirken; selbst keine Metallauflösung wird 
durch sie gefällt.

61. Geschichte. Bcrthollct, dem wir die Entdek- 
kung dcr Chlorsäuren Salze verdanken, hatte beobachtet, dass 
diese Salze eine eigenthümliche Säure enthalten müßen, aber 
er hatte dieselbe nicht von den Basen, mit welchen sie ver
bunden war, getrennt; Gay-Lussac war der Erste, der 
sie im getrennten Zustande darstellte, und wir haben aus sei
ner Abhandlung (Schwcigger, Journal für Chemie und 
Physik XIV, 79.) beinahe alles genommen, was wir über 
diesen Gegenstand hier „urtheilten.

Die Chlorsäure kommt weder frei noch verbunden in 
der Natur vor.

62. Zusammensetzung. Gay-Lussac hat sie 
nach dcu Produkten bestimmt, welche man bei der Zersetzung 
des Chlorsäuren Kalis durch Feuer erhält (18). Dq das 
Chlorsäure Salz in dcr Hitze den Sauerstoff des Kali uud 
den der Säure zugleich verliert, während sich Chlor und 
Kalium mit einander verbinden, so crgiebt sich darans, daß 
1 Atom chlorsaures Kali6At. Sauerstoff und 1 At. Chlor- 
kaliunu giebt. Letzteres enthält 2 At. Chlor und das Kali 
enthielt 1 At. Sauerstoff; es muß deshalb die Chlorsäure 
aus. 5M. Sauerstoff und 2 At. Chlor zusammengesetzt seyu, 
nämlich:

2 Atom Chlor — 442,64 oder 46,97
6 Atom Sauerstoff --- 5oo,oo — 53,03
1 Atom Chlorsäure — 942,04 100,00
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63. Benutzung. Die Chlorsäure fand im reinen 
Zustande noch keine Mwcndung; dagegen mit Kali verbun
den bildet ste ein Salz, was sehr häufig angcweudet wird, 
uud welches seine Eigenschaften der darin enthaltenen Säure 
verdankt.

Oxydirte Chlorsäure und Chloroxyd.
64. Wir werden diese Verbindungen nur kurz erwäh

nen. Ihre Existenz muß denjenigen Fabrikanten wenigstens 
bekannt seyn, welche mit chlorsanrrm Kali umgehen; denn 
in vielen Fällen veranlaßt theils ihre plötzliche Erzeugung, 
theils ihre merkwürdige Eigenschaft, eine nützliche Anwen
dung dcS Chlorsäuren Kalis.

Man unterscheidet zwei Ehloroxyde; allein es ist viel
leicht möglich, daß nur eines davon existirt. Da es sehr 
schwierig ist, mit denselben zu opcriren und sie rein zu er
halten, so war es bis jetzt noch nicht möglich die darüber 
obwaltenden Zweifel zu beseitigen. Wir werden bei nach
stehenden Betrachtungen nur die Existenz eines Einzigen an- 
nchmcn, und die uns hierzu bestimmenden Gründe weiter 
entwickeln.

Die Bildung dessen, welches wir allein annehmen, ist 
unzertrennlich von der Erzeugung der oxydirten Chlorsäure. 
Dieses Oxyd wurde von Hnmpbry Davy, nud die Chlor
säure von dem Grafen Stadion entdeckt. Sie erzeugen 
sich zugleich jedesmal, wenn chlorsaures Käst durch conceu- 
trirtc oder nur wenig verdünnte Schwefelsäure zersetzt wird. 
Dieser Versuch ist zcdoch sehr schwierig auszuführcu, denn das 
Chlororyd ist ein so leicht detonuircndcs Gas, daß schon die 
bei der Einwirkung der Schwefelsäure auf das Chlorsäure 
Kali frciwcrdcude Wärme hinreicht, um die Verpuffung zu 
bewerkstelligen. Man kann sich leicht davon überzeuge», wenn 
mau etwa 1 oder 2 Grau chlorsaures Kali auf einen Stein 
legt uud einige Tropfen concentrirte Schwefelsäure darauf 
gießt. Es entbindet sich sogleich ein grünliches Gas, näm
lich Chloroxyd, indem man ein starkes Knistern hört und 
das Gemenge wird zugleich, und zwar mit desto größerer Ge-
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walt nmhergeworfen, als man mit größer» Massen opc- 
rirt hat.

Um so viel als möglich die Gefahr, welche diesen Ver
such begleitet, zu vermindern, muß man Schwefelsäure an
wenden, welche mit der Hälfte ihres Gewichtes Wasser ver
dünnt ist. Man nimmt das chlorsaurc Kali in Pulverform 
und bildet einen Teig, indem man es mit dieser Säure, 
welche man zuvor erkalten ließ, zusammen reibt. Diese teig- 
artige Masse wird nun in eine Glasröhre von 1 Zoll Durch
messer und 6 Zoll Länge gebracht, an deren Öffnung man 
einen Korkstöpsel mit einer kleinen gebogenen Röhre von 2 
Millimeter Durchmesser cinsctzt. Mau füllt die große Röhre 
beinahe bis an den Stöpsel mit der Masse an, um den lee
ren Raum so zn vermindern, daß das Gas, welches sich 
darin ansammeln könnte, nie eine gewaltsame Detonnativn 
verursachen kann. Die große Röhre mnß fast senkrecht ge
stellt und in ein mit Wasser gefülltes Gefäß getaucht wer
den; die kleine Röhre muß in Quecksilber gehen, wenn man 
das Gas ganz, oder in Wasser, wenn man eS nur zum Theil 
auffangeu will. Hat man diese Vorrichtung getroffen, so 
erwärmt man das Wasser, in welches man die große Röhre 
getaucht hat, und bald entbindet sich das Chlororpd uu bc- 
giebt sich in die zum Auffangen bestimmten Gefäße. Wenn 
die Entbindung aufgchört hat, so findet man in der Röhre 
eine Salzmasse, die aus schwefelsaurem, chlorsaurcm und 
orydirt-chlorsaurcm Kali besteht.

Das ChlororydgaS besteht aus z Maaß Chlor und i 
Maaß Sauerstoff, welche sich in i Maaß verdichtet haben. 
Die orpdirte Chlorsäure enthält 2 Maaß Chlor und 7 Maaß 
Sauerstoff. -

Da die Chlorsäure aus 2 Maaß Chlor und 5 Maaß 
Sauerstoff zusammengesetzt ist, so geht daraus hervor, daß 
sie unter Einfluß der Schwefelsaure auf folgende Weise sich 
zersetzt:

Angewcndetc Atome.
2 chlorsaurcs Kali . . . 4591,65 
2 wasserfreie Schwefelsäure 1002,22
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Hervorgebrachte Atome.
8 Chlororyd .... i6s5,28 
i orydirt-chlorsaurcs Kali 1730,55 
2 schwefelsaures Kali . 2178,14

Wir wollen nur kurz erwähnen, was über die Eigen
schaften dieser zwei neuen Körper bekannt ist.

65. Daö Chlororyd ist bei gewöhnlichem Luftdrucke 
gasförmig und wird unter stärkerem Drucke zu einer tropf
baren Flüssigkeit verdichtet. Seine Farbe ist grünlich; seine 
Dichtigkeit muß gleich der des Sauerstoffs und der halben 
Dichtigkeit des Chlors zusammen genommen seyn, nämlich 
2,315. Es riecht gcwürzhaft und hat keine Ähnlichkeit mit 
dem Gerüche des Chlors. Die Lakmustinktur zerstört es, 
ohne sie vorher zu röthen. Bei einer Temperatur von 100° 
dctonnirt eS plötzlich, indem cS sich itt Chlor und Sauerstoff 
verwandelt. In Berührung mit Phosphor dctonnirt es so
gleich und es bildet sich ohne Zweifel Phosphorsäure und 
Chlorphosphor. Die meisten übrigen Körper wirken nur bei 
einer höhern Temperatur auf dasselbe; die daraus hervor- 
gchenden Produkte sind leicht vorher zu bestimmen. Das Jod 
allein bietet besondere Resultate dar- deren wir bald erwäh
nen werden.

Das Wasser verschluckt dieses GaS schnell, färbt sich 
gelb und erhält dadurch einen zusammcnzicheudcu nnd ätzen
den sehr unangenehmen Geschmack.

66. Die Bereitung der orydirten Chlorsäure ist sehr 
einfach: Man nimmt den salzigen Rückstand der vorhergc- 
hcndcn Operation, oder noch besser den Rückstand einer ähn
lichen Operation, welche man in einer Abdampfschalc vorgc- 
nommen hat, um eine größere Menge auf eiuc gefahrlose Weise 
zu erhalten, indem man jedoch hierbei das sich entbindende 
Gas verliert. Der Rückstand, wie bereits erwähnt worden, 
enthält schwefelsaures, chlorsaurcs und orydirt-chlorsaurcs 
Kali. Man kann durch Hinzufügen von etwas verdünnter 
Schwefelsäure das chlorsanrc Salz fast gänzlich zerstören, 
wenn man das Gemenge umrührt, indem es einige Augen
blicke in einer Temperatur von yo° erhalten wird. Die zu- 
rückblcibcndc Maße ist sehr sauer und da das saure schwc« 
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felsaure Kali viel anflöslicher ist, als das orydirt-chlorsaure 
Salz, so darf man nur etwas Wasser zufügcn, und das Ganze 
auf ein Filter bringen und so lange waschen, bis das Wasch- 
wasser nicht mehr Lakmuspapier röthet; das orydirte chlor« 
saure Kali bleibt nun fast ganz auf dem Filter zurück. 100 
Theile chlorsaurcs Kali sollten ungefähr 37 Theile von die, 
sem Salze geben, allein man erhält nur 28 Theile. Der Vcr- 
lust ist, wenn man das oft wiederholte nöthige Aussüßen 
mit in Betracht zieht, nicht bedeutend.

Aus dem orydirt chlorsaurcu Kali läßt sich äußerst leicht 
die Säure abscheiden. Man mengt zu dem Ende 1 Theil des
selben mit Theil Schwefelsäure, die zuvor mit i ihres Gr« 
Wichtes Wasser verdünnt worden. Das Gemenge wird in 
eine Glasretorte gebracht und destillirt, indem man die Tem
peratur bis auf iqo° o. erhöht. Die orydirte Chlorsäure 
entbindet sich in Form weißer Dämpfe, welche sich zu einer 
farblosen Flüssigkeit iu der an die Retorte angebrachten Vor
lage verdichten. Diese Säure ist jedoch nicht rein, sondern 
enthält Schwefelsäure und Chlorwasserstoffsäure. Um diese 
davon zu trennen, behandelt mau die Flüssigkeit mit Baryt 
und Silberoryd in angemessener Menge, welche sich der bei
den letztem Säuren bemächtigen. Es würde einfacher seyn, 
die Salzsäure mittelst schwefelsaurem Silber zu trennen, wel
ches unauflösliches Chlorsilber bilden würde, während 
sich die darin befindliche Schwefelsäure mit der in der Flüs- 
sigkeit schon vorhandenen vereinigen würde. Man könnte 
diese sodann durch kohlensaures Blei oder Bleioxyd, wel
ches man im Überschuß zufügt, fortschaffcn. Es bildete sich 
dabei unauflösliches schwefelsaures Blei und die filtrirtc Flüs
sigkeit würde dann ein Gemenge von orydirt chlorsaurcm 
Blei und orydirtcr Chlorsäure seyn. Das Bleioryd könnte 
daraus mittelst Schwefelwasserstoff abgeschieden werden, wo
bei sich Wasser und unlösliches Schwefelblci bilden würde. 
Durch Filtriern bckäme man die reine Säure, die mau, um 
sie zu concentriren, unter die Luftpumpe mit einem Schwe
felsäure haltenden Gefäße bringen würde.

67. Diese Säure ist ohne Färbe und Geruch, sie rö- 
thet das Lakmuspapier ohne seine Farbe zu zerstören. Son- 
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dcrbar ist es, daß flc beständiger als die Chlorsäure ist, denn 
letztere wird durch Wärme zersetzt, während sich die orydirte 
Chlorsäure ohne Schwierigkeit dcstilliren läßt. Die Salzsäure, 
schwcflichtc Säure und Schwefclwasscrstoffsäurc, welche die 
Chlorsäure sogleich zerstören, äußern keine Wirkung anf die 
orydirte Chlorsäure. Die Silbcrsalzc erleiden keine Verän
derung durch dieselbe, was auch bei der Chlorsäure der Fall 
ist. Chlor, Chlorwasscrstoffsänrc und Chlororyd dagegen 
trüben augenblicklich die Silbcrsalzanflösungcn. Das orydirt 
Chlorsäure Kali endlich, das einzige Salz, welches von dieser 
Gattung untersucht worden ist, unterscheidet sich wesentlich 
vom Chlorsäuren Kali, indem es nur schwer und schwach mit 
denjenigen Stoffen dctonnirt, welche mit dem Letzter« so 
fürchterliche Detonnationcn erzeugen.

Man zerlegte diese Säure, indem man das orydirt- 
chlorsaure Kali, gleichwie bei Zerlegung der Chlorsäure, der 
Wirkung dcS Feuers auösetzt. Es erzeugt sich auch Chlorka
lium nnd Sauerstoff.

6». Viele Chemiker nehmen an, daß mau noch ein 
zweites Chlororyd erhält, wenn man chlorsanrcS Kali durch 
Salzsäure behandelt. Der Apparat ist derselbe, wie der 
oben bciVcrcitung des abgchandclten Chlororyds beschriebene; 
die Operation wird auf dieselbe Weise ausgeführt, nur mit 
dem Unterschiede, daß man die Schwefelsäure durch Chlor- 
wasserstoffsäurc von ungefähr i,io spezif. Gewicht ersetzt. Es 
entbindet sich ein ähnliches Gas, wie das bereits betrachtete, 
was mir aber ein Gemenge von Chlor und Chlororyd zn 
seyn scheint.

Wird dieses GaS mit Wasser in Berührung gebracht, 
so läßt sich ein Theil davon auf und Chlor bleibt zurück; diese 
Auflösung besitzt ganz die Eigenschaften einer Auflösung nn- 
sercs Chlororyds. Wird dies Gas zersetzt, so erhält man 
aus loo Maaß 24 Maaß Sauerstoff und «o Maaß Chlor. 
Die Verdichtung würde demnach des ganzen Volumens be
tragen, wovon man kein Beispiel kennt. Dieses Resultat cr- 
giebt sich auch vollkommen, wenn matt das erwähnte Gas 
als ein Gemenge von 2 Maaß Chlor und 2 Maaß Chlororyd 
^trachtet. Man kann auch bei Bereitung dieses Gases nur 
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Chlor erhalten, wenn man einen Überschuß von Chlorwasser
stoffsäure anwendet. Aber wie kommt es, daß, indem man 
über Quecksilber operirt, was gewöhnlich der Fall ist, das freie 
Chlor nicht durch dieses Metall absorbirt wird? Die Ge
fahr, welcher man bei diesen Versuchen ausgesetzt ist, erklärt 
die Ungewißheit, welche in dieser Hinsicht noch herrscht. Als 
wesentlich bemerken wir noch, daß diese Orydc mit Hef
tigkeit detonniren, nicht allein bei mäßiger Erhöhung der Tem
peratur, sondern auch von selbst, entweder indem man sie in 
ein anderes Gefäß bringt, oder während man sie ausfängt, 
ja sogar, und davon war ich mehrmals Zeuge, wenn man 
sie sich selbst überläßt und scheinbar nichts das Gleichgewicht 
ihrer Theilchen stört. Die Detonnationen sind sehr heftig, die 
Gase leuchten, und die Gefäße, die beinahe immer zerbrechen, 
werden weit umher geschleudert.
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Capitel IV.
Brom. — Bromwasscrstoffsäure. — Vromsäu- 

re. — Chlorbrom. —
by. Das Brom ist eine in jeder Beziehung sehr 

merkwürdige Substanz, sowohl hinsichtlich seiner Eigenschaf
ten, als in Bezug auf die Art seiner Entdeckung. Noch war 
kein Anzeichen vorhanden, was auf das Daseyn dieses Kör
pers hätte schließen lassen, als esBalard in M 0 ntpellicr 
durch sorgfältig und scharfsinnig angestellte Untersuchungen 
gelang, es nicht nur aus den Mutterlaugen der Salzgräbcn 
abzusondcrn, sondern auch seine Eigenschaften so vollständig 
zu erforschen, daß andern Chemikern hierin wenig mehr zu 
thun übrig blieb. Das Brom reihet sich offenbar zwischen 
Chlor und Jod, denn in seinem Verhalten zeigt es die größte 
Ähnlichkeit mit diesen beiden Stoffen und merkwürdiger Weise 
scheint auch geologisch zwischen diesen drei Körpern ein Zu
sammenhang statt zu finden, indem man neuerdings daö 
Brom auch in den Rückständen der Salzsolcn entdeckt.

Alles was wir davon sagen können ist aus Balards*  
Abhandlung entlehnt. (Kastner's Archiv f. d. g. Naturl. 
Band IX. S. 231. u. f.)

*) Saljgrabcn sind mit Erddämmen cingeschlollcnc Räume an dem Ufc» des 
Meeres in welchen durch langsames Pcrdunfion deS Meerw-sserS an per 
Saune Meenalj gewannen wird. T.

Brom.
70. Eigenschaften. Das Brom erscheint als eine 

dunkclrothe Flüssigkeit, wenn man cS in Masse und bei zu- 
rückstrahlcndcm Lichte betrachtet; aber von hyacinthrothor 
Farbe, wenn man es in dünnen Lagen zwischen das Licht 
und das Auge bringt. Sein Geruch ist höchst widrig und c:r- 
rinncrt, wiewohl in gesteigertem Grade, an den derOryde des
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Chlors. Sein Geschmack ist überaus stark. ES greift die 
organischen Stoffe an, z. B. Holz, Kork u. s.^w. und nainciit, 
lich die Haut, welche es zerfrißt indem es sie stark gelb färbt. 
Diese Farbe, weniger intensiv als die, welche das Jod er
zeugt, verschwindet wie letztere nach Verlauf einiger Zeit; 
aber wenn die Berührung damit längere Zeit dauerte, verliert 
sie sich nur dann, wenn die Oberhaut selbst sich abschält. 
Seine Wirkung auf die Thiere ist mächtig. Ein Tropfen da
von in den Schnabel eines Vogels gebracht, reicht hin um 
diesen zu todten.

Das spczif. Gewicht des Broms beträgt 2,y66. Nach 
Balard widersteht es ohne zu gefrieren einer Temperatur 
von — 18° o., jedoch nach Scrullas wird es um diese Tem
peratur hin oder höchstens bei — 20° v. plötzlich fest und 
sehr spröde. «I Es verflüchtigt sich leicht und diese große Flüch
tigkeit sticht gegen sein spczif. Gewicht auffallend ab. Matt 
bedarf nur eines Tropfens Brom, um den inneren Raum ir
gend eines Gefäßes augenblicklich mit einem dunkclröthlichett 
Dampfe zu erfüllen, der wegen seiner Farbe mit dem dcr 
salpctrichtcn Säure verwechselt werden könnte, wenn er sich 
nicht durch eine Menge anderer Eigenschaften davon unter
schiede. Bei einer Temperatur von 47° c. gerät!) es ins Kochen. 
Die Rothglühhitze äußert keine Wirkung auf diesen Stoff. 
In trvckncm Zustande ist er ein sehr schlechter Leiter dcr Elektri

cität. Sein Dampf löscht brennende Körper; aber gleich
wohl brcnnen Kerzen in einer solchen Atmosphäre, wie im 
Ehlor, mit einer unten grünen und oben rothen Flamme.

Das Brom ist im Wasser etwas auflöslich, mehr im Al
cohol und am meisten im Äther. Eonccntrirte Schwefelsäure 
nimmt nur ganz geringe Antheile davon anf und da sie viel 
leichter ist als Brom, so kann man sich ihrer bedienen, um 
dieses in schlecht verschlossenen Gefäßen anfzubcwahrcn, da 
die übcrschwimmcnde Säure seine Verdampfung hindert. Oli
venöl)! greift es langsam an; es röthet die Lakmuötinktur

*) Nach Licbig (Jahrbuch dcr Chemie und Vhustk I. erstarrt das Brom 
bei —25» o; er fand dasselbe blattrig krvstastistrt und an mehreren Stellen 

von blcigranrm metallischem Ansehen i bei o. war cS großtcittheilö

nicht geschmolzen.
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nicht, aber zerstört sie schnell wie das Chlor und entfärbt anf 
gleiche Weise die Lösung des Jndigs in Schwefelsäure.

71. Bereitungsart. Man kaun zweierlei Verfah
ren anwenden. Ersteres besteht darin, die Mutterlauge der 
Salinen, worauf man vorher Chlor einwirkcn ließ, zu dc- 
stillircn uud die im Augenblicke des Kochens übergchcuden 
rothen Dämpfe dnrch ein erkältendes Gemische zu ver
dichten. Die Mutterlaugen, die mau dazu benutzt, enthal
ten Brommagncsium, welches durch das Chlor zersetzt wird. 
Es bildet sich Chlormagncsium nnd das Brom wird frei.

Mau erhält durch dieses langsam ausführbare Verfah
ren nur wenig und unreines Brom. Balard überzeugte 
sich, daß es in diesem Falle beständig mit einer dreifachen 
Verbindung von Wasserstoff, Kohle und Brom, die ihrer Na- 
ter nach Ähnlichkeit mit dem Chlorkohlenwasserstoff hatte, ge
mengt war. Später verzichtete er auf diese Bereitungsart 
gänzlich, da er zu diesem Behufe eine viel leichter ausführ
bare Methode auffand, welche bei weitem reineres Brom und 
in viel größerer Menge lieferte.

Diese zweite Verfahrungsart besteht in Folgenden: nach
dem man einen Strom von Chlor durch die Salzmutterlaugc 
streichen ließ, um das Brom frei zu machen, füllt man das 
Gefäß, worin sie sich befindet, gänzlich mit Schwefcläthcr, 
schüttelt sodann stark, damit beide Flüssigkeiten sich vermen
gen, und läßt sie nachher einige Augenblicke in Ruhe, um 
ihre Trennung zu befördern; der Äther sehr schön hyacinth- 
roth gefärbt schwimmt oben, während die entfärbte Salz- 
mutterlauge, statt des heftigen und rcitzcnden Geruches von 
Brom, jetzt nur angenehm nach Äther riecht, den sie aufge
löst hält.

Der gefärbte Äther (eine wirkliche ätherische Auflösung 
des Broms) verliert Farbe nnd widrigen Geruch, sobald 
man ihn mit einer alkalischen Substanz, namentlich mit Ätz- 
kali, schüttelt. Dieses saugt das Brom ein, und durch die auf
einander folgende Behandlung der gelben Salzmutterlaugeu 
mit Äther und des gefärbten Äthers mit Kali, gelingt es, 
alles, Brom, das sich in einer bedeutenden Wassermassc ent
wickelte, an eine geringe Menge dieses Alkalis zu binden.
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Das Kali verliert nach und nach alle seine alkalischen 
Eigenschaften, verwandelt sich in ziemlich unlösliches brom- 
saures Kali und in sehr auflösliches Bromkalium, das durch 
Abrauchen der Flüssigkeit in Würfeln krystalkiflrt. Diese Kry
stallwürfel sind es, welche man zur Gewinnung des Broms 
mit Vortheil benutzt.

Mau pulvert sie zu diesem Endzwecke, mengt das Pul
ver mit gereinigtem Mangansuperoryd, bringt das Gemen
ge in einen kleinen Destillirapparat und übergießt es mit 
Schwefelsäure, die mau durch ihr halbes Gewicht Wasser 
verdünnt hat.

Diese Säure, welche mit den Krystallen allein in Be
rührung gebracht, oder auch wenn man sie in sehr coucen- 
trirtcm Zustande auf das erwähnte Gemenge hätte cinwir- 
ken lassen, nur weiße Dämpfe und sehr wenig Brom ent
wickelt haben würde, erzeugt in obigem Falle rothe Dämpfe, 
die sich zu Bromtropfen verdichten und gesammelt werden 
können, wenn man den Hals der Retorte auf den Boden 
einer kleinen mit kaltem Wasser «»gefüllten Vorlage taugt. 
Der Theil des Broms, welcher in Dämpfen ankommt, lößt 
sich im Wasser auf; was aber davon schon im Halse der 
Retorte in Tropfenform verdichtet wird, fällt vermöge sei
nes großen spez. Gewichtes auf den Boden des Gefäßes. 
Wie stark auch immerhin die Verwandschast des Wassers zu 
diesem Körper ist, so sättigt sich doch bald die flüssige Schicht 
welche ihn umgiebt und indem sie ihn von allen Seiten cin- 
hüllt, schützt sie ihn vor der auflösenden Kraft der oberen 
Schichten. Um das Brom dann sehr rein zu bekommen, 
braucht man es nur abzugicßcn und ihm durch Destillation 
über Chlorcalcium das Wasser, welches es noch zurückhalten 
könnte, zu entziehen. "

Wir wollen die Theorie dieser Bereitungsart kurz wie
derholen. Das Brom befindet sich in der Mutterlauge als 
Brommagucsium. Das Chlor, welches man durch sie strei
chen läßt, bemächtigt sich des Magnesiums und macht das Brom 
frei; dieses bleibt im Wasser aufgelöst; aber da es iu Schwc- 
feläther weit auflöslicher ist, als ini Wasser, so muß begreif
licher Weise, indem man die wässerige Lösung mit Äthe«' 
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schüttelt, dieser dem Wasser alles Brom entziehen. Auf der 
andern Seite giebt wiederum der Äther dasselbe ab, indem 
man ihn mit einer Auflösung von Kali in Berührung setzt, 
welches das Brom in sehr lösliches Bromkalium und in we
nig lösliches bromsaurcs Kali umändcrt. Endlich erleidet 
das durch Abdämpfen gesammelte, nnd mit dem Gemenge von 
Braunstein nnd verdünnter Schwefelsäure behandelte Brom
kalium, ganz ähnliche Veränderungen wie das Ehlornatrium, 
von dem bei Bercitnng des Chlors gesprochen wurde. Theo
rie nnd Berechnung sind einander ähnlich, wenn man nur 
die Atomgewichte des Bromkaliums, Broms und schwefel
sauren Kalis an die Stelle derjenigen des Chlornatriums, 
Chlors und schwefelsauren Natrons setzt. (q5. u. ab.)

Bromwasscrftoffsäure.

(Synonyme. Hydrobromsäurc. Lat. oi 6 um b 7. 
(leobrom icum. Franz, leiste guo.)

72. Diese Säure ist einerseits der Chlorwasserstoff- 
säure ähnlich und nähert sich aber anderseits der Jodwas- 
scrstoffsäure; so daß eine Verglcichung zwischen den Eigen
schaften dieser drei Körper dieselbe» auf eine bestimmte 
Weise zu ordnen verstattet.

Wir beschenken unS hier auf die Angabe der Grnnd- 
zügc dieser .Michkeit oder Verschiedenheit, indem wir uns 
Vorbehalten, später auf diesen Gegenstand zurückzukommen, 
wenn sich Gelegenheit hierzu darbietct.

Brom und Wasserstoff verbinden sich geradezu nur 
schwierig. Die Verbindung scheint nicht mit hinreichender 
Wärmeentwicklung vor sich zu gehen, um, sobald die Ein
wirkung auf einem Punkte begonnen hat, eine Dctonnation 
des Gemenges beider Körper möglich zu machen. Balard 
konnte ein Gemenge von Wasserstoff und Bromdampf nur 
unvollständig in Bromwasserstoffsäure verwandeln, indem er 
einen brennenden Körper im Innern des Gefäßes hin und 
her bewegte. Die Verbindung ließe sich demnach bewerk-

*) Die Schmcd c'schc «pothckc in KrcuMch verkauft die Unze Brom zu 2 THIr- 
dir Unze BromkaUum zu > THIr. 4 ggr. 
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stclligcn, wenn matt das Gemenge von Brom und Wasser
stoff durch eine glühende Rohre leitete.

Das Sonnenlicht äußert keinen Einfluß auf das Ge
mengt

73. ,Bereitungsart. Wenn eine Vromvcrbindung 
mit einem Alkalimetall z. B. Bromkalium mit concentrirter 
Schwefelsäure behandelt wird, so entbindet sich ein saures 
Gas; welches dle Bromwasserstoffsäure ist, deren Bildung 
durch die nämlichen Umstände bestimmt wird, welche die Ent
wicklung der oben betrachteten Chlorwasserstoffsäure bedingen. 
Aber in diesem Falle ist die Bromwasscrstoffsänrc nicht rein, 
sondern von etwas schwcfelichtcr Säure begleitet, die da
durch entsteht, daß ein Theil der Schwefelsäure durch die 
Bromwasserstoffsäure selbst zersetzt wird, wodurch zugleich 
etwas Brom frei wird und Wasser sich bildet. Da end
lich die Bromverbindungeu häufig durch Kochsalz verunrei
nigt sind, so folgt, daß sich außerdem etwas Chlorwasserstoff
säure entbindet. Durch däS angegebene Verfahre» überzeugt 
mau sich also nur von dem Daseyn der Bromwasserstoffsäure, 
ohne jedoch dadurch im Staude zu seyn, sie rein zu erhalte».

Hierzu gelangt man auf einem andern Wege, ähnlich 
denjenigen, dessen man sich bereits zur Darstellung der 3od- 
wasserstoffsäure bedient hatte.

Dieses Verfahren besteht darin, Wasser, Phosphor und 
Brom in angemessenen Verhältnissen zusammen zu bringen. 
Es erzeugt sich phosphorichte oder Phosphorsäurc, die zu- 
rückgehaltcn wird, und Brvmwasserstoffsäure, die sich entwik- 
kelt.

74. Eigenschaften. Die Bromwasscrstoffsänrc ist 
ein farbloses Gas, raucht an der Luft, von sehr saurem, ste-- 
chenden Geschmack und höchst auflöslich im Wasser. Ihre 
Auflösung in dieser Flüssigkeit geht mit merklicher Tempera
turerhöhung vor sich. Die Flüssigkeit nimmt an Dichtigkeit 
zu und wird an der Luft rauchend. Brom lößt sich leicht 
nnd in großer Menge in flüssiger Bromwasscrstoffsänrc auf, 
was dieselbe der Jodwasserstoffsäure näher stellt und sie 
Gegentheile von Chlorwasserstoffsäure entfernt. Vromwafi 
serstoffsäure wird bei erhöhter Temperatur durch Sauerstoff 
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nicht zersetzt, worin sie der Chlorwasserstoffsäure-) gleicht; 
andrerseits zersetzt aber Brom bei erhöhter Temperatur auch 
nicht das Wasser, uud darin kommt es mit dem Jod überein.

Chlor Zersetzt die Bromwasserstoffsäurc schnell; es setzt 
sich Brom oder Chlorbrom ab und es bildet sich Chlorwasser
stoffsäure. Durch Salpetersäure wird sie gleichfalls zersetzt 
und in der Flüssigkeit bleibt Brom und salpctrichtc Säure 
zurück. Es ist dieß eine Art von Königswasser. Schwe
felsäure wirkt gleichfalls zerstörend auf sie ein, aber ihre 
Wirkung ist viel schwächer; es entsteht Brom und schweflichte 
Säure. Bromwasserstoffsäure verhält sich zu den Oryden 
gerade wie Chlorwasserstoffsäure und von Seite der Metalle 
erleidet sie ähnliche aber leichter vor sich gehende Zersetzun
gen.

75. Zusammensetzung. Sie besteht aus 1 Maaß 
Bromdampf und 1 Maaß Wasserstoff, die ohne Verdichtung 
verbunden sind. Man beweist dies ebenso wie bei der Chlor- 
und Jodwasscrstoffsäure. Sie enthält also

1 At. Brom 466,40 oder auch 98,63
1 At. Wasserstoff 6,24 1,32
2 At. Bromwasserstoffsäurc 472,64 100,00

Bromsaure.
(Synonyme. Lat. bromionm. Franz,

leiste bromigue.)

76. Bereitungsart. Wenn man Brom mit hin
länglich concentrirtcr Kalilösnng schüttelt, bilden sich zwei 
wesentlich verschiedene Verbindungen. Man erhält eine Auf
lösung von Bromkalium und auf den Boden des Gefäßes 
setzt sich ein weißes krystallinisches Pulver ab, das auf glü
henden Kohlen wie Salpeter verpufft und durch die Hitze 
unter Entbindung von Sauerstoffgas in Bromkalinm ver
wandelt wird. Dies ist bromsaurcs Kali.

*) Wenn man Sauerstoff in eine Auflösung uon Chlorwasserstoff und sodann 
das mit der Saure gesättigte Eas durch glühende Porzellanröhren leitet, 
kann man Chlor in bedeutender Menge erzeugen. Ei ist demnach nicht un
wahrscheinlich. daß auch Bromwasserstoffsäurc durch Sauerstoff zersetzt wird. S,

Duma« Handbuch l. 11
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Das bromsaurc Kali ist im Alkohol nur wenig löslich, 
in siedendem Wasser löst es sich in bedeutender Menge auf 
und krystallisier daraus beim Erkalten in Nadeln. Läßt man 
es durch Verdunstung krystallisiren, so erhält mau krystalli
nische Blättchcu von mattem Ansehen.

Das bromsaure Kali zeigt eine Eigenschaft, welche die 
chlorsaurcn Salze nicht besitzen, die man aber in hohem 
Grade bei den jodsauren wicderft'ndet. Seine Sänre zersetzt 
sich bei der Berührung mit waffcrstoffhaltigen Körpern ge
rade als ob sie frei wäre; daher wirken Schwefelwasserstoff 
Brom- und Chlorwasserstoff dergestalt auf bromsaurcs Kali 
ein, daß in den zwei ersten Fällen eine Entwicklung von 
Brom, in dem letzten eine Verbindung von Chlor mit Brom 
hervorgebracht wird.

Auch schwcflichte Säure zersetzt das bromsaurc Kali, 
indem Möm frei wird; ob hierbei zuerst Wasser zerlegt wird, 
oder ob die schwcflichte Säure unmittelbar den Sauerstoff 
der Bromsäure anzieht, ist schwer zu entscheiden.

Das bromsaure Kali kann man noch auf eine andere 
Art bereiten. ,Man darf z. B. nur Brom mit Chlor ver
einigen und die wässerige Auflösung dieser Verbindung mit 
Kali in Berührung bringen, um augenblicklich, durch Zer
setzung des Wassers *),  bromsaurcs Kali und Chlorkalk»» 
zu erzeugen; beide Salze sind wegen ihrer verschiednen Auf" 
löslichkeit leicht von einander zu scheiden.

*) Einfacher möchte wohl diese Wechselwirkung zu erklären scvm wenn 
annimmt, daß das chlor sich des Kaliums auS einem sthcil des vorhandene" 
Kalis bemächtigt und der freiwcrdcndc Sauerstoff das Brom säuert, welches 

nun als Bromsaurc mit dem andern Antheile Kali dromsaffres Kali bildet.

Balard benutzte dieses Verfahren zur Darstellung des 
hromsaurcn Baryts, welchen er in nadclsörmigen, in heißem 
Wasser auflöslichen, in kaltem wenig auflösbaren Krystalle» 
erhielt. Auf glühenden Kohlen verpuffen sie mit grüner 

Flamme.
Gießt man verdünnte Schwefelsaure in eine wässerige 

Lösung von bromsaurcn Baryt, so daß die ganze Menge der 
Basis abgeschieden wird; so bekommt man eine Flüssigkeit, 
die eine verdünnte Anflösung von Bromsänre ist.
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77. Eigenschaften. Durch allmählige Verdampfung 
kann man den größeren Theil des Wassers, womit die Brom- 
säure vermischt ist, wegschaffcu. Sie erlangt dadurch eine 
syrupartige Consistcnz. Erhöht man noch mehr die Tempe
ratur, um den ganzen Wassergehalt zu verjagen, so verflüch
tigt sich ein Theil derselben, und der andere wird in Brom 
und Sauerstoff zersetzt.

Dasselbe scheint auch statt zu finden, wenn man die 
Flüssigkeit im luftleeren Raume mit Beihülfe dcr Schwefel
säure verdampft. Das Wasser scheint also zum Bestehe» der 
Bromsäurc nothwendig zu seyn.

Diese Säure röthet anfangs sehr stark das Lttkmuspa- 
pier, entfärbt es aber dann nach kurzer Zeit. Sie ist fast 
geruchlos, ihr Geschmack ist sehr sauer, aber durchaus nicht 
ätzend.

Salpetersäure und Schwefelsäure wirken chemisch nicht 
anf dieselbe. Zwar bewirkt letztere im concciitrirtcn Zustande 
ein Anfbransen, das vermuthlich einer Entbindung von Sau
erstoff znznschreibcn ist, und scheidet Brom afis; aber diese 
Wirkung scheint von der erhöhten Temperatur härzin'ühven, 
welche die Schwefelsäure hcrvorbringt, oder vielleicht auch, 
weil sie das Wasser dcr Bromsäurc an sich zieht; denn sie 
tritt nicht ein, sobald die Schwefelsäure verdünnt ist.

Dagegen die Wasserstoffsäurcu, eben so wie diejenigen 
Sänren, welche nicht mit Sauerstoff gesättigt sind, äußern 
auf Bromsäurc cincn mächtigen Einflnß. Schwcflichte Saure, 
Schwefel- Brom- Jod- und Chlorwaffcrstvffsäurc zersetzen sie 
Und die beiden letzteren bilden damit Wasser und Verbindun
gen von Brom mit Chlor oder Jod. Diese verschiedenen 
Säuren mit Vasen vereinigt, verhalten sich eben so gegen 
Bromsäurc.

Bromsäure giebt mit Silbersalzcn einen weißen pul- 
berförmigen Niederschlag, dcr wahrscheinlich bromsaures Sil
ber ist. Sie fällt auf gleiche Weise concentrirtc Auflösungen 
ber Blcisalze; aber die Verbindung, welche in diesem Falle 
^halten wurde, löst sich bei Hinzufügung von etwas Was- 

auf und unterscheidet sich hierdurch von derjenigen, wel
11
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che Brommetalle in Auflösungen derselben Metallsalze Her- 
vorbringen.

In salpetersaurem Quecksilbcrorydul bewirkt sie wie 
das bromsanre Kali einen weißen Niederschlag.

Die Eigenschaften der Bromsäure kommen sowohl denen 
der Chlorsäure, wie denen der Jodsäure sehr nahe; aber die 
Unmöglichkeit, sie ihres Wassers gänzlich zu berauben, und, 
ohne sie wenigstens thcilweise zu zersetzen, ihre Temperatur 
bis zum Siedpunkte zu erheben, macht sie der Chlorsäure bei 
weitem ähnlicher und beweist, daß sie ihren Sauerstoff viel 
schwächer gebuuden hält, als die Jodsäure.

78. Zusammensetzung. Die Chlorsäure ist zusammen
gesetzt aus:

2 At. Brom 932,80 oder 65,10
5 At. Sauerstoff 500,00 34,yo
1 At. Bromsäure 1432,80 100,00

Man beweist dieß durch Zersetzung des bromsauren 
Kalis iit der Hitze. Es verwandelt sich in Bromkalium und 
Sauerstoff. Die Rechnung stimmt ganz mit der bei dem 
chlorsauern Kali gebrauchten überein. (62.)

Chlorbrom.
79. Das Brom verbindet sich mit Chlor bei gewöhn

licher Temperatur. Die Verbindung wird erhalten, indem 
man Chlorgas durch Brom leitet und die sich entwickelnden 
Dämpfe durch eine kaltmachcnde Mischung verdichtet.

Chlorbrom ist eine gelb-röthlichc viel weniger dunkle 
Flüssigkeit als das Brom selbst; sein Geruch ist stark durch
dringend und augenblicklich bis zu Thränen reizend, sein Ge
schmack überaus widrig. Es ist sehr flüssig, und höchst flüch
tig. Die dunkclgelbe Farbe seiner Dämpfe ähnelt der der 
Chlororyde und hat nicht die geringste Ähnlichkeit mit der 
rothen Farbe des Bromdampfs.

Die Metalle verbrennt es und erzeugt vermuthlich 
Chlor- und Brommetalle mit denselben.

Das Chlorbrom ist im Wasser aufloslich. Die hieraus 
entstehende Flüssigkeit besitzt Farbe und Geruch der Verbin
dung uud entfärbt wir sie sehr schnell das Lakmuspapier, 
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ohne es zu rothe». Chlorbrom kann sich folglich im Waffer 
auflösen, ohne seine Beschaffenheit zu ändern.

Dagegen zersetzt es diese Flüssigkeit bei Mitwirkung al
kalischer Substanzen. Kali, Natron oder Baryt in eine Auflö
sung von Chlorbrom gegossen, bilden Chlormetalle und brom- 
saure Salze; eine Eigenschaft, die man bei dem Chlorjod 
wieder findet und welche zeigt, daß in der That das Chlor 
mehr Verwandtschaft zum Wasserstoff besitzt, als das Brom.
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Jod.
(Synonyme. Jodine. Franz. 5oäe.)

M. Der einfache Körper, dem man wegen der schö

nen violetten Farbe seines Dampfes den Namen Jod ertheilt 
hat, wurde im Jahr imi vou Cöurtois, einem Salpeterfab
rikanten zu Paris, entdeckt. Seine chemische Eigenschaften 
wurden zuerst von Element untersucht; allein wir verdanken 
eigentlich Gay-Lussac eine vollständige Untersuchung die
ses Stoffes. (Schweig. Journ. 13. S. 364. nnd 14. S. 35. 
auch Gilb. Anm. 49. S. 1. uud 211). Die Arbeit dieses be
rühmten Chemikers wird lange Zeit als Muster dienen, we
gen jener bcwundrungswürdigcn Genauigkeit im Einzeln 
nnd des philosophischen Geistes, der im Ganzen herrscht, wo
durch alle seine Schriften charakterisirt werden. Daoy und 
Vauquelin stellten gleichfalls verschiedene Versuche über 
diesen Körper an, welche als Beiträge zur Kenntniß seiner 
Eigenschaften betrachtet werden müssen und ausserdem ver
danken wir Colin und Gaulticr de Claubry bemer- 
kcnswerthc Beobachtungen über denselben. Endlich entdeckte 
in der neuesten Zeit Bonllay der Sohn eine neue Reihe 
von Verbindungen, welche das Jod cingcht und wovon man 
in den Künsten schon sehr Vortheilhafte Anwendung machte.

Das Jod intercssirt in hohem Grade den Chemiker, we
gen seiner bestimmten und merkwürdigen Charaktere, den 
Arzt wegen der wunderbaren Wirkung, die es bei Behand
lung der Kröpfe äußert, und den Fabrikanten endlich wegen 
der herrlichen Farben einiger seiner Verbindungen. Schon 
fängt man an, in den Kattuildruckercien sich desselben zu be
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dienen und ohne Zweifel werden andere Künste gleichfalls 
bald Gebrauch davon machen.

81. Eigenschaften. Jod in festem Zustande ist 
schwarzgrau, aber sein Dampf ist sehr schön violett; sein 
Geruch ist ganz der von schwachem Ehlor. Es kommt häufig 
in glänzenden Schuppen vor, zuweilen in rautenförmigen 
sehr breiten, und schimmernden Blättchen oder auch in läng
lichen Oktaedern, die man bei einiger Sorgfalt bis ztt der 
Länge von einem Eeutimeter erhält. Wenn es in Masse ist, 
hat es einen blättrichcn Vrnch von fettigem Ansehen; es ist 
sehr weich, sehr spröde und läßt sich zerreiben. Sein Ge
schmack ist überaus scharf, obschon es sich nur unbedeutend 
auflöst. Die Haut wird davon sehr stark dunkel braüngclb 
gefärbt; jedoch diese Farbe verliert sich allmäh'lig wieder. 
Es zerstört die Pflanzcnfarben anf ähnliche Wöisc wie das 
Ehlor, wiewohl mit weit geringerer Kraft. Das Wasser 
nimmt ungefähr seines Gewichts davon auf und erhält 
dadurch eiue pomeranzengelbe Farbe. Bei -s- 17° beträgt 
seine Dichtigkeit q,yW, es schmilzt bei einer Temperatur von 
107 0 und bei einem Barometerstände von 76 Zentimeter ver
flüchtigt es sich bei 175 bis 180<>. Gay-Lnssac bestimmte 
diese letzteren Zahlen, indem er Jod in großer Menge in 
conccntrirte Schwefelsäure, welche wenig Wirkung darauf 
äußert, brächte und beobachtete bei welcher Temperatur die 
Dämpfe sich aus der Säure erhoben. Der Kochpuukt trat 
in zwei unter etwas verschiedenen Umständen ««gestellten 
Versuchen bei 175 und 180" ein.

Da Jod mit Wasser gemengt, mit demselben übcrgeht, 
so hatte man anfangs geglaubt, es besitze etwa einen gleichen 
Grad von Flüchtigkeit; allein dieß war ein Jrrtbum. Bei 
der Temperatur von 100" vermengt sich Joddampf mit dem 
Dampfe des Wassers und zwar, wenn übrigens die Räume 
gleich bleiben, in derselben Menge wie in der Leere; er wird 
in den Recipierten mit übergeführt nnd verdichtet sich darin. 
Ja mau könntoJod selbst noch bei wcitnicdcrigcrcrTemperätnr 
dcstilliren. Die nämliche Erscheinung nimmt man bei den 
ätherische» Öhlen wahr, welche für sich erst bei 155° ungefähr 
kochen und die man dcmungeachtct durch Mcngung mit Was
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ser bei 100° destillirt, Jod scheint die Elektricität nicht zu 
leiten; ein kleines Bruchstückchen davon in die galvanische 
Kette gebracht, hemmt sogleich die Zersetzung des Wassers. 
Die Dichtigkeit des Joddampfö wnrde durch Rechnung von 
Gay-Lussac anf 8,61g gesetzt; durch direkte Versuche habe 
ich 8,716 gesunde,;.

Jod ist nicht brennbar und kann geradezu mit Sauer
stoff nicht verbunden werden.

82. Bereitungsart. Jod gewinnt man eben sowie Chlor 
und Brom, Es findet sich im Zustande vonJodmctall in vielen 
an Seesalz reichen Stoffen. Bis jetzt hat man es nnr auS 
dem Vareck oder Kclp ausgezogen, worin es zuerst ent
deckt wurde. Diese Art der Darstellung ist sehr leicht, der, 
Kelp wird verbrannt und vollständig eingeäschert. Die Rück
stände nach Abzug der im Wasser unlöslichen Theile bestehen 
aus vielem Kochsalz, aus kohlensaurem Natron, schwefelsau
rem Natron und Kali, Chlorkalium, alkalischen salpctersauren 
Salzen und Schwcfclalkalicn und endlich aus Jydkalium. 
Diese Asche unter dem Namen von Varecksoda bekannt, mit 
Wasser behandelt, gibt eine Auflösung, worin aste diese Stoffe 
enthalten sind; da indessen die Jodvcrbiudung nur in gerin
ger Menge vorhanden ist, so muß man sie so viel als mög
lich v.on den übrigen Salzen zu befreien suchen.

Dieß geschieht durch wiederholte Krystallisationen. Da 
die Jodverbindung unter den erwähnten Salzen eines der 
auflöslichsten ist, so bleibt sie ganz in der Mutterlauge mit 
den Schwefelvcrbindungen und geringen Antheilen der übri
gen Salze zurück.

Aus dieser Mutterlauge wird das Jod gezogen. Man 
behandelt sie zu dem Behufe mit überschüssiger cvncentrirter 
Schwefelsäure in einem Dcstillirapparate. Der Joddampf 
erscheint augenblicklich und nachdem die Flüssigkeit einige Zeit 
hindurch kochend erhalten wurde, hat sich alles Jod in dem 
Halse der Retorte, in deren Verlängerung oder in der Vor
lage in Gestalt von krystallinischen Blättchen verdichtet.

*) Vareck oder Kelp sind See. oder Strand. Pflanzen durch deren Verbrennung 
die hiernach benannten rohen Sodasorten gewonnen werden, die unter diesen 
Namen in den Handel kommen. S.
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Ausserdem entweicht Schwefelwasserstoff, Chlorwasser- 
stoffsäure, Chlor, salpctrichte und schwcflichte Sänre. Die 
beiden ersten entstehen aus dcu Schwefel uud Chlorverbin
dungen, die in der Mutterlauge enthalten sind. Chlor und 
salpctrichte Säure rühren von einer gegenseitigen Einwirkung 
der Salzsäure uud Salpetersäure her, die schweflichte Säure 
wird aus der wechselseitige» Zersetzung der Schwefelsäure 
und des gebildeten Jodwasserstoffs gebildet, wodurch schwef
lichte Säure, Wasser und Jod entsteht. Diese Reaktion be
zeichnet genau den gegenseitigen Rang von Chlor, Brom und 
Jod. Nehmen wir, um diese Betrachtung zu vereinfachen, 
an: die Metalle der Chlor- Brom- und Jodverbindungc» 
werden auf Kosten der Schwefelsäure orydirt, so muß sich 
Chlor, Brom, Jod und schweflichte Säure erzeugen. Allein 
mit den Chlorverbindungen gibt Schwefelsäure reines Chlor
wasserstoffgas, mit den Bromverbiudnngen ein Gemenge von 
Brom und Bromwasserstoffgas nnd endlich mit den Jodver- 
bindungcn nur Jod oder doch höchstens bloß Spuren von 
Jodwasserstoffgaö. Folglich, sobald das Wasser durch die 
Anwesenheit der Schwefelsäure noch minder leicht zersetzt 
wird, sind Jod nnd schweflichte Säure nicht im Stande sich 
seines Wasserstoffs und Sauerstoffs zu bemächtigen; Brom 
und schweflichte Säure bewirken nur mit Schwierigkeit diese 
Trennung, während dieselbe durch Chlor uud schweflichte 
Säure noch ganz bewerkstelligt wird. Die Verwandtschafts
grade des Chlors, Broms uud Jods stehen hiermit im Ein
klänge.

Nach beendigter Operation findet man in der Retorte 
schwefelsaures Natron und Kali. In der Verlängerung und 
der Vorlage befindet sich das Jod nebst Wasser, welches 
Chlorwasserstoffsäure und Chlorjod aufgelöst hält. Um das Jod 
zu reinigen, muß man es zwei- oder dreimal mit etwas kal
tem Wasser waschen, dann es zwischen Fließpapier pressen, 
und endlich, um es zu trocknen, dasselbe über geschmolzenem 
Chlorcalcium nochmals sublimiren.

Wollaston machte frühcrhin den Vorschlag, etwas 
Braunstein in die Retorte zu bringen, worin die Auszichung 
des Jods vor sich geht. Dieser Zusatz begünstigt allerdings 
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die Wirkung, allein er kann zugleich die Entstehung von 
Chlor veranlassen, welches das Jod in Chlorjod verwandelt; 
dieses bleibt im Wasser aufgelöst und gibt folglich einen grös
seren Verlust. Es ist demnach gut, diesen Zusatz dann erst 
zu machen, wenn die Operation ssch ihrem Ende naht, nnd 
alle Chlorwasserstoffsäurc schon verjagt ist

Es würde schwer seyn, eine bestimmte Erklärung der 
Erscheinungen zu geben, welche während dieser Einwirkung 
cintretcn. Die in der Mutterlauge vorkommenden Salze 
sind zu verschieden, und zu zahlreich. Gewiß ist es aber, 
daß man eine» Überschuß von Schwefelsäure anwcndcu muß, 
und das Maaß der letzter» läßt sich für jede Mutterlauge 
leicht aus einigen im Kleinen angestellten Versuchen aus- 
mitteltt.

83. Um aus der Mutterlauge der Värecksoda Jod im 
Großen darzustellen, bedient man sich nicht der Retorten und 
Vorlagen von Glas, wie für die Versuche im Kleinen ange
geben wurde. Sie würden zu kostspielig seyn, und überdies! 
ist ihre Gestalt wenig, geeignet für die Anffammlung des 
Jods und der Rückstände.

Mau zieht ein irdneS verglastes Gefäß vor, worauf 
man einen gläsernen Helm mit weitem Halse ankittct. Das 
Gemenge wird in das. Gefäß gebracht und die Produkte der 
Destillation bcgebcn sich in eine Vorlage, die aus zwei Schüs
seln von gleichem Durchmesser besteht, von welchen die eine 
auf die andere gestürzt- ist. Man könnte sehr leicht diese Gc«

*) Nach einem ganz neucrdgigs von Soubciran angegebenen und von Ber- 
zcliuS vervollkommneten Verfahren kann man das Zod selbst noch aus 
Mutterlaugen abscheidcn, die sehr wenig davon enthalten. Man löst I Theil 
kristallisirten Kupfervitriol nnd L lfs Theil gemeine» Eisenvitriol in Wasser 
auf und tröpfelt davon in die Mutterlauge so lange, als noch ein Nicderschlag 
entsteht. Der aus Kupferiodür bestehende Nicherschlag wird stltrirt, ausge- 
waschen und getrocknet» Er kann nun entweder mit Schwefelsäure und 
Braunstein zersetzt wcrdciz oder nach SoubciranS Hingabe durch Braun
stem Äcin, indem man" cV dNMit mlsciit lind in einer Retorte mit Vorlage 
versehen, die gewechselt werden kann, erhitzt i ruerst geht Wasser über, üstit,- 

wenn, dieses anfhört, Wechsel» man die Vorlage, und crhstzs die Mischung bis 
zumWeißglühen: das Kupfer pxodirt si« auf Kosten deS Mangansuperorndi 
und das Jod wird frei und sublimirt. Statt Braunstein kann man auch Ei- 
senorss5 nehmen. E.
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säße so bereiten, daß sie sich bequemer und schneller zusam- 
mönfügen lassen, wenn die Gewinnung, des Jods von grös
serer Wichtigkeit werden sollte. Das Destillationsgefäß wird 
im Sandbade erhitzt nnd die Schüsseln erkältet man, um die 
Verdichtung zn erleichtern. Um das -Jod zn reinigen verfährt 
man, wie bereits erwähnt.

Das Jod des Handels ist immer feucht. Da sein Preis 
sehr hoch steht, so verdient die Menge des zngcfügtcn oder 
darin gelassesttn Wassers eine sorgfältige Bestimmung. Hierzu 
gelangt mau leichtwNrch Destillation von 10 Gr. Jod mit 20 Gr. 
srischgeglühtcmMewcalciuu Wofern man dcn Sicdpunkt des 
Jods nicht sehr überschreitet, Mk das Chforcalcium alles Wasser 
zurück. Aller Jöddampf läßt sich -vermittelst eines Stroms L 
voll trockucr Älft verjagen Und die Gewichtszunahme des 
Chlorcalciums gibt die Menge des Wassers öder jedes an
deren nicht flüchtigen, dem Jodc-bcigemengtcn Stoffs. Wirk, 
lich meügt man es mit Schwefcläütimon, Kohle, Graphit, 
Braunstein u. s. wr; jedoch die Gegenwart dieser Stoffe ist 
leicht zn erkennen, denn Alkohol greift sie nicht an, während 
Jod darin vollkommen auflöslich' ist.

8ä. Natürliches Vorkommen. DasJod wnrdebis, 
hör nur als Jodborbindung angetroffen und in diesem Zustande 
begleitet es gewöhnlich daS Kochsalz. So sindet man Jod, 
kalium, Jodnatrium und JodmäMsium in dem Mcerwasscr, 
in dem Vareck, den Schwämmen und in einer großen Menge 
von Fu'cnsarten, welche im Meerd wachsen, und endlich noch 
in vielen natürlicher Salzquellen, sowohl in der alten als 
neuen Wett. Es wurde ferner gefunden voniSlngelini in 
den Salzquellen von Voghcra nnd de Salcs, von Cantn 
in vielen Quellen m Picmont die Kochsalz und bisweilen 
schweflichte Säl.re enthalten, nnd von Vogel in einer Heil« 
quelle zu Rosenhcim in Baiern, deren kräftige Wirkung gc, 
gfn Kröpfe merkwürdiger Weise längst schon , bekanut war. 
Cantn bemerkt, daß alle fette Quellen aus tertiärem Ge
birge entspringen, wahrscheinlich - wöhl aber ihren Ursprung 
Unterhalb desselben 'haben- dürften. Die jodreichstcw Quellen 
sind diejenigen, Welche Kochsalz und schweflichte Säure -zu
gleich enthalten. Boussingamlt bcvbachtete.'dic Gegend 
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wart dieser Jodverbindnngen in den Rückständen, welche bei 
der Kochsalzgewinnuug in Amerika erhalten werden. Bau« 
quelin entdeckte da^ Jod in ältern Gebirgsarteu, und zwar 
als Jodsilber in einer Silberstufe aus der Gegend von Me
xico, welche in Serpentin vorzukommen scheint.

85. Benutzung. Die Anwendung des Jods, welche 
einige Zeit sich blos auf die Versuche beschränkte, welche 
man in den Laboratorien damit anstellte, vermehrte sich plötz
lich sehr bedeutend durch die glänzende Entdeckung von Co« 
indet, einem sehr ausgezeichneten Arzte in Genf. Indem 
derselbe sich die eigenthümliche Wirkung einiger Substanzen, 
die bei der Heilung des Kropfes angewcndet werden, erklä- 

, ren wollte, bemerkte er, daß neuere Analysen die Gegenwart 
von Jod in denselben angezeigt hatten. Es waren dieß 
Kohlen, welche durch Verkohluug dcr Meerschwämmc oder 
einiger Fuscusarteu erhalten wurden. Geleitet durch diese 
Thatsache, versuchte er Jod anzuwcnden entweder im natür
lichen Zustande oder als alkalisches Jodmetall, oder auch 
als alkalische Jodvcrbinduug, welche zugleich noch Jod auf
gelöst enthielt. Diese drei Präparate wirken glcichkräftig bei 
einer Gabe von z Gran wenigstens bis i Gran höchstens deS 
Tages. Selbst die größten Kröpfe wurden durch diese Be
handlung in einigen Wochen vertrieben, oder doch ihr Um
fang so vermindert, daß die Unbequemlichkeit, welche sie frü
her verursacht hatten, nun kaum mehr fühlbar war.

Freilich zeigten sich bisweilen auch bedeutende Nach
theile, als Folge dieser Curmethode. Die meisten Drüsen 
verminderten ihren Umfang zu gleicher Zeit mit der Schild
drüse selbst. Nervenzufällc, ein allgemeines Abmagern und 
bisweilen eine bedeutende Unordnung in der Verdauungs
thätigkeit zeigte sich an den Kranken einige Zeit nachdem 
die Anwendung des Jods aufgehört hatte. Diese Zufälle 
erschwerten die Anwendung dieses trefflichen Arzneimittels 
und verzögert dessen Einführung. Eine sorgfältige Prüfnng 
dieses Mittels zeigte indeß, daß wenn es mit Vorsicht au- 
gewendet wurde, es in vielen Fällen in der That trefflich 
wirkte und besonders in Kropfkrankheiten sich als Spcziftkum 
bewährte. Man fand später, daß wirklich alle Kropfmittcl 
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Jod enthielten. Dergleichen sind die Schwämme, die Fu- 
cusarten, die Quellen von Picmont und die Rückstände ame- 
rikanischer Salinen, sämmtlich Stoffe, welche seit einer Reihe 
von Jahren gerühmt und mit Erfolg gegen diese Krankheit 
angewendet wurden. Da aber in diesen Substanzen das 
Jod nur in kleiner Menge vorkam, so waren die gereichten 
Gaben kaum hinreichend, um die besagten Nachtheile zu be
wirken, oder wenn sie sich wirklich zeigten, so schrieb man 
sie andern Ursachen zu.

Es geht jedoch aus allem hervor, daß das Jod ein kost
bares Arzneimittel ist, allein sehr wirksam, so daß man es 
nur in kleinen Gaben, unter Aufsicht eines erfahrenen ArzteS 
reichen darf.

In starken Gaben ist das Jod giftig; es zerfrißt und 
zerstört die innere Magenhaut und verursacht schnell den Tod. 
Aber es gibt auch eine Art von Wirkung, vor welcher man 
sich gleichfalls zu schützen wissen muß, nämlich die von der 
langsamen Wirkung herrührende, welche sich bei Personen 
äußert, die beständig mit dem Jod umgehen, und seine Däm- 
pfe cinathmen müssen. Die Jodfabrikanten würden die er
wähnten Wirkungen sämmtlich verspüren, wenn sie sich nicht 
aufs Sorgfältigste gegen den Einfluß dieses Stoffes ver
wahrten. Man muß diesem Körper nie trauen, weil in klei
nen Dosen seine Wirkung unmerklich ist, und sich nur dann 
erst zu erkennen gibt, wenn die ganze Leibesbcschaffcnheit 
verdorben ist. Es hat in dieser Beziehung einige Ähnlichkeit 

mit dem Quecksilber.
86. Da die Behandlung eines Kropfes selten mehr als 

15 oder 20 Gran Jod erfordert, so ist leicht begreiflich, daß 
der Verbrauch dieses Stoffes nicht sehr beträchtlich seyn kann. 
Nichts desto weniger findet jedoch die ganze Menge Jod, 
welche unsere Varcck-Sodafabrikanten liefern, Käufer. Neu
erdings haben nämlich die Engländer ein Verfahren erfun
den, das prächtig rothe Jodquccksilbcr auf Zeuge zu befesti
ge». Diese Entdeckung verspricht den Jodfabrikanten einen 
bedeutenden Absatz und muß aufmuntern, Mittel anfzusucheu, 
sich diesen Körper billiger zu verschaffen.
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Iodwasserstoffsäure.
(Synonyme. Hydriodsäure. Lat. aoisinm b^äri- 

väicum. Franz, ^ciäe Ii^ärio äi^uo.)

L7. Eigenschaften. Sie ist ein farbloses Gas; ihr 
Geruch ist dem der Chlorwasscrstoffsäurc ähnlich und der 
Geschmack sehr sauer. Als Gas enthält sie die Hälfte ihres 
Lolumens Wasserstoffgas uud sättigt ein Volumen Ammoui- 
akgas gleich dem ihrigen.

Chlor und Brom entziehen ihr sogleich den Wasserstoff; 
es wird ein schöner veilchenblauer Dampf sichtbar und Chlor
wasserstoff- oder Bromwasscrstoffgas bildet sich. Die Dich
tigkeit des Gases nach Gay-Lussac beträgt 4,445.

Die Iodwasserstoffsäure wird durch viele Metalle zer- 
sezt, selbst das Quecksilber bei gewöhnlicher Tcmpcratnr wirkt 
auf diese Weift. Das Jodwasscrstoffgas zersetzt sich zum 
Theil in der Rothglühhitzc; ist es mit Sauerstoff gemengt, 
so ist die Zersetzung vollständig, indem sich Wasser bildet nnd 
Las Jod wieder erscheint.

Gay-Lussacfand andererseits, daß, wenn man Wasser 
und Jod in Dampfgestalt durch eine Porzcllauröhe in der 
Rothglühhitzc streichen ließ, keine Zersetzung statt fand. Dies 
begründet einen wesentlichen Unterschied zwischen Jod und 
Chlor, denn dieses Letztere entzieht den Wasserstoff dem Sau
erstoff; dagegen steht das Jod dadurch dem Schwefel uähcr, 
weil der Sauerstoff beiden den Wasserstoff entzieht, wenn 
sie mit demselben verbunden sind.

Das Jodwasserstoffgas ist im Wasser sehr löslich, er
theilt demselben ein bedeutendes eigenthümliches Gewicht nnd 
macht es rauchend, wenn es in hinreichender Menge in dem
selben aufgelöst ist. Weiter unten werden wir sehen, wie 
die gasförmige Jodwasserstoffsänrc bereitet wird; bequemer 
ist es, sich wässrige Säure zu bereiten, indem man Jodphos
phor in Wasser auflöst nnd dadurch einen Strom Schwefcl- 
wasscrstoffgas jagt, welches seinen Wasserstoff leicht an das 
Jod abgicbt, indem sich Schwefel ausschcidct. Man erhitzt 
uachher die Flüssigkeit, um den Überschuß von Schwefelwas
serstoff fortzuschaffen, filtrirt dann uud nachdem man den 
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Schwefel sich abschcn ließ, erhält mau die Jodwasserstoff, 
säurc sehr rein und farblos. Die auf diese Weise bereitete 
Säure ist nicht sehr concentrirt, es sey denn, daß indem die 
mittelst Phosphor bereitete destillirt wird, man die letzten 
Antheile nicht mit den ersten mischt, welche beinahe- nur rei
nes Wasser sind. Diese Säurc hat mit der Schwefelsäure 
die Eigenschaft gemein, sich durch Wärme concentrircu zn 
lassen, indem sie Wasser abgicbt. So lange die Temperatur 
noch unter 125° steht, so kann man die übcrgchendc Flüssig
keit wegschütteu, weil sie nur schwach sauer ist; über diesen 
Wärmegrad fängt die Säurc an übcrzndestillircn nnd die 
Temperatur bleibt beständig auf 12» °. Das eigenthümliche 
Gewicht der Sänre ist dann 1,07, was nicht merklich variirt. 
Die Eigenschaft der Säurc erst bei 128° zu kochen, macht 
sie zu einer starken Sänre und verhindert, daß sie aus ihren 
Verbindungen durch flüchtige Säuren ausgctricben wird.

Die Jodwasscrstoffsäurc färbt sich stets mehr oder we
niger bei der Destillation; sie färbt sich selbst in gewöhnli
cher Temperatur, vorausgesetzt, daß sie mit der b'nft in Be
rührung ist; der Sauerstoff wird verschluckt, es bildet sich 
Wasser und das Jod, anstatt sich zu präcipitiren, löst sich in 
der Säurc auf und färbt sie um so stärker rothbrann, als cs 
in größerer Menge vorhanden ist.

gg. Zusammensetzung. Die Joddwasserstoffsäurc 
dcstcht aus 1 Maas Wasserstoff und i Maas Joddampf ohne 
Verdichtung. Es läßt sich dies beweisen, indem man die 
Dichtigkeitcn dieser Körper mit einander vergleicht. Man 
hat nämlich:
»,71b durch Versuche gefundene Dichtigkeit des JoddampfcS 
o,o6»7 Dichtigkeit des WasscrstoffgascS

8,7847
LD« — 4,3923 Dichtigkeit des Jodwasscrstoffgascs.

Gay-Lussac fand 4,443, und die anf das Atomgewicht 
des Jods sich gründende Berechnung würde 4,340 geben. 
Diese letzte Zahl verdient das meiste Zutrauen und die übri
gen dienen uns, sie zu bestätigen.
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Das Jodwasserstoffgas kann leicht durch Chlor-- und 
Brom-Metalle zerlegt werden, und man kann sich auf diese 
Weise äußerst leicht überzeugen, daß es die Hälfte seines Vo
lumens Wasserstoffgas enthält. Es besteht also dem Gewichte 
«ach aus

i At. Jod 785,35 oder 99,22
i At. Wasserstoff 6,248 0,78
2 At. Jodwasserstoffsäure 789,598 100,00

Es ist dieß diejenige genau bestimmte binäre Verbin
dung, in welcher man den größten Unterschied zwischen dem 
absoluten Gewichte der beiden Bestandtheile bemerkt.

89- Bereitung. Man erhält das Jodwasserstoffgas 
durch die Wechselwirkung des Wassers, Jods und Phosphors. 
Es bildet sich phosphorichte Säure oder Phosphorsäure, wel
che aufgelöst bleiben und Jodwasserstoffgas, welches sich ent
bindet. Man muß 8 Theile Jod auf 1 Theil Phosphor an- 
wenden; der Versuch ist leicht anzustellen: mau nimmt eine 
an dem einen Ende zngeschmolzene Glasröhre, von ungefähr 
6 Zoll Länge und einem Zoll im Durchmesser. Zuerst bringt 
man in diese Röhre Jod, dann eine Schicht feuchtes gröblich 
zerstoßenes Glas, hieranf einige Stückchen Phosphor und be
deckt diese zuletzt wieder mit feuchtem Glas. Mau bringt unn 
aufs neue Jod, feuchtes Glas, Phosphor und wiederum feuch
tes Glas hinein und so fort bis die Röhre fast ganz damit 
angefüllt ist. Man paßt hierauf in die Öffnung derselben 
einen Korkstöpscl mit einer gekrümmten Rohre ein, welche 
man bis auf den Boden eines Glaszylindcrs oder einer Glas- 
flasche hinabgchen läßt, in welchen trockne Luft enthalten ist. 
Die Röhre wird nun gelinde erwärmt und in dem Maaße, 
als sich das Jod in Dampf verwandelt, und dieses mit dem 
Phosphor und Wasser in Berührung kommt, findet nun die 
Zersetzung statt, und das Gas entbindet sich. Sobald es in 
die Flasche oder den Zylinder tritt, vertreibt es die Luft, und 
da das Jodwasserstoffgas schwerer als diese ist, so wird bald 
das Gefäß ganz mit reinem Gas angefüllt. Diese Methode 
ist auf alle Gase anwendbar, welche wie das Jodwasserstoff- 
gas sich im Wasser auflösen und das Quecksilber angreifen.
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Hierher gehört z. B: auch das Chlor, welches Mau auf die
selbe Weise bereite« muß, wen« mau es rei» haben will.

Jodsämrc. '
(Synonyme, ^ri öd sänke. ?at. beräum ioäidunt, 

Franz. ^.oiflö iostiejuo.)

90. Diese Säure besitzt viele Eigenschaften, welche sie 
der Chlorsäure und Bromsäure nahe stellen. Sie ist auf 
dieselbe Weise zusammengesetzt, uämlich

2At. Jod 1566,70 oder 75,01.
5 At. Sauerstoff 500,00 24,10/
1 At. Ivdsäure 201X970 wo,00

Sie wurde von Gap-Lussac auf ähnliche, Weise wie 
die Chlorsäure zerlegt, indem das jodsaure Kali sich iy der 

- Hitze in Jodkalium und Sauerstoff verwandelt; dies erlaubt 
das. Verhältniß seiner Bestandtheile und mithin auch der 
Säure, welche es enthält, sehr genau zu bestimmen.

Die meisten jodsauren Salze besitze« gleich den ehlor- 
sanrcn Salzen die Eigenschaft mit brennbaren Stoffen vcrs 
puffende Gemenge zu bilde«; ihre Detonation ist jedoch 
schwächer. . . . .

yi. Bereitung. Man erhält.diese Säure leicht, wenn 
man Ehlororpd, welches mittelst Chlorcalcium getrocknet wor
den,ist eine Glaskugel gehen läßt, .die trocknes Jod enthält. Die 
Einwirkung findet bei gewöhnlicher Temperatur statt und wS 
bildet sich zu gleicher Zeit Chlorjod ßnd Jodsänre. Da das 
Erstere sehr flüchtig und die zwcich dagegen fir ist, so kün- 
ueu beide leicht durch gelindes Erhitzen von einander getrennt 
werden. Das Chlorjod vcrflüclstigt sich und die Jodsänre 
bleibt in Form eines weißen Pulvers ^zurück. Davy, Pem 
wir dieses Verfahren verdanken, Lie.br folgende Mischungs
verhältnisse als die besten an: 1 Theil Jod, 2; Theil chlyr- 
saures Kali und 10 Tbcil Chlorwasserstoffsäurc zn 1,10 spec. 
Gewicht. Chlororyv ist hier im 'Überschuß vorhanden, waS 
auch durchaus nöthig ist. Man erinnere sich beim Anstelle« 
dieses'MrsttchS,' daß däs Chlororyd'M detoni^ ist.. (65.)

Dumas Handbuch l. l2
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Die Jodsäure kann ferner auch dargestellt werden, wenn 
man jodsauren Baryt mit verdünnter Schwefelsäure in sol
chem Verhältniß mengt, daß noch ein Überschuß von jodsan- 
rcm Baryt bleibt. Es bildet sich auf diese Weise schwefel
saurer Baryt und Jodsäure, welche aufgelost bleibt. Da die 
Jodsäure bei diesem Verfahren stets etwas Schwefelsäure 
zurück hält, so erhält man hierdurch nur ein unreines Pro
dukt. -

92. Eigenschaften. Diese Säure ist sehr sauer, 
röchet anfangs das Lakmus, zerstört aber nachher seine Farbe: 
Bei einer Temperatur von 500 oder 320" 0. schmilzt sie und 
zersetzt sich in Jod und Sauerstoff. Der Luft ausgcsetzt, zieht 
sie die Feuchtigkeit au, und wird in eine Flüssigkeit verwan
delt, aus welcher man sie aufs Ncne durch Abdämpfen wie
der ausscheiden kann. Sie greift die meisten Metalle an, 
selbst Gold und Platin. Durch schwefligste Säure, Schwe
felwasserstoff und Jodwafserstoffsäure wird sie zersetzt, wäh
rend sie sich im Gegentheil innig mit der Schwefelsäure, 
Salpetersäure und Phosphorsäure verbindet. Diese Verbin
dungen sind krystallisirbar und bieten hinsichtlich ihrer übri
gen Eigenschaften kein besonderes Interesse dar.

9z. Man bereitet sich die jodsauren Salze nicht durch 
unmittelbare Verbindung der Jodsäure mit den Basen, son
dern erhält sie sehr leicht, indem man Jod mit ihnen zusgm- 
menbringt, ganz ähnlich wie wir bei Bereitung der Chlor
säure (59) gesehen.

Es wird in diesem Falle ein Jodmctall und ein jodsau- 
rcs Salz erzeugt, indem ein Theil der Basis oder des Mc- 
talloryds in Sauerflpff und Metall zersetzt wird; beide ver
binden M mit Jod/und bilden einerseits Jodsäure und an
dererseits Jodmctä^ indem erstere dann sich mit dem noch 
vorhandenen AnM 'untersetzter'Basis zu einem jodsauren 

Salze verbindet.
Die jodsauren Salze köttE dargestellt werden, 

wenn man, wie bereits erwähnt, Chlorjod unmittelbar mit 
Basen, nachdem solche im Wasser aufgelöst worden, zusam- 

meubringt.
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Noch kennt man kein Jodoryd. Vor einiger Zeit hat 
Sementini eine Säure beschrieben, die er jvdichte Säure 
nannte, allein es scheint, daß der von ihm dargestellte Kör
per nichts anderes als Chlorjod ist.

Verbindungen mit Chlor und Jod.

94. Man kennt bis jetzt zwei Verbindungen von Chlor 
mit Jod. Die reichste an Chlor entspricht der Jodsänre, die 
Zusammensetzung der andern ist noch nicht genau gcnng be
stimmt, um ihre Mischungsverhältnisse näher bezeichnen zu 
können. Beide Verbindungen bilden sich leicht, wenn man 
eine Flasche mit trockncm Chlor stillt und hierauf nach und 
nach Jod ebenfalls trocken hinein wirft. Die Vereinigung 
findet sogleich unter Wärmccntbindung statt. Anfangs bil- 
.det sich eine niedrigere Verbindung von Chlor mit Jod oder 
oder Jodchlorür, welches rothbraun ist; wendet man aber 
kiueir Überschuß von Chlor au, so darf man nur die Flasche 
verschließen nnd sie ruhig sich selbst überlassen um, die das 
Chlor in größerer Menge enthaltende Verbindung oder das 
Jodchlorid zu erhalten. Das Chlor verbindet sich nach und 
nach mit dem Jodchlorür und verwandelt es in Jodchlorid, 
letzteres ist fest, krystallinisch und gclblichweiß von Farbe. 
Beide Verbindungen sind sehr flüchtig. Ihre Dämpfe sind 
röthlich gefärbt und äußerst scharf. Athmet man davon ein, 
selbst in sehr geringer Quantität, so verspürt maw einen hef
tigen Reitz in der Kehle, der sehr gefahrbringend werden 
kann, wenn man längere Zeit dem Einflüsse dieser Dämpfe 
ausgcsctzt blieb,e.

Das Jodchlorid besteht aus
i At. Jod 783,35 oder 41,45
5 At. Chlor 1106,60 58,55
1 At. Jodchlorid 1889,95 100,00

Das Jodchlorür enthält wahrscheinlich 3 Atome Chlor 
auf 1 Atom Jod.

95. Man kann diese Verbindungen auch erzeugen, in
dem man Chlornatrinm und Jodkalium in angemessenen Ver
hältnissen mengt und mit Mangansnperoryd nnd Schwefel

12*
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säure, die vorher mit gleichviel Wasser verdünnt worden, 
behandelt. Es bildet sich hierbei anfangs Chlorwasserstoss- 
und Jodwasserstoffsäure, welche durch den aus dem Mau- 
gansuperoryd frei werdenden Sauerstoff (46) wiederum in 
Chlor und Jod reducirt werden, und sich nunmehr mitein
ander verbinden können.

Das beste Verfahren um das Jvdchlorid rein darzustelleu, 
besteht darin, daß man Jod und gasförmiges Chlor zusam- 
menbringt und zuerst Jodchlorür erzeugt. Diese Verbindung 
wird dann im Wasser aufgelöst und man läßt einen Strom 
Chlor durchgehen, bis die Flüssigkeit ganz entfärbt ist und 
selbst noch einen Überschuß von diesem Gas enthält.

Die Auflösung ist reines Jodchlorid, nachdem man sie 
noch einige Tage der atmosphärischen Luft ausgesetzt hat, 
um den Chlorüberschnß fortzuschaffen.

Beide Chlorverbindungen unterscheiden sich dadurch vott 
einander, daß, wenn sie durch Kali oder andere alkalische 
Basen behandelt werden, sich daS Jodchlorid in jvdsaurcs 
Kali und Chlorkalium verwandelt, dagegen das Jodchlorür 
ausser diesen beiden Salzen noch freies Jod zugleich bildet. 
Jod wird nur in dem Maaße frei, als man allmählig alka
lische Basis zufügt, denn es rcagirt sogleich auf das Kali, in
dem Jodkalium und jodsaures Kali entsteht.

Diese beiden Chlorverbindungen entfärben das Lakmus 
und lösen sich im Wasser auf. Die Auflösung des Jodchlor 
ridö ist farblos, die des Jodchlorürs braunroth. Der Schwe
feläther mit diesen Auflösungen zusammen geschüttelt, nimmt 
die Chlorverbindungen auf; dagegen werden diese dem Äther 
wieder durch eine wässerige Kaliauflösung entzogen. Das 
Jodchlorür zeigte bei diesen Einwirkungen in der That alle 
Erscheinungen, welche sich bei der Bereitung des Broms dar- 
bieten. Es ist jedoch leicht, beide Körper von einander zu 
unterscheiden, denn das Jodchlorür ist auflöslicher im Was
ser und minder flüchtig als das Brom; auch setzt es bei ge
mäßigter Einwirkung des Kalis Jod ab.

DasJvdchlorid ist wenig beständig; wird seine Auf
lösung concentrirt, so geht ein Theil Chlor fort und Jod
chlorür bildet sich.
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Jodchlorid mit Kali, Natrum, Baryt und Strontian 
behandelt, verwandelt sich, wie bereits erwähnt, in jodsanre 
Salze und Chlormetalle. Da diese jodsanren Salze gewöhn
lich weniger löslich als die Chlorverbindungen sind, so prä, 
cipitiren sie sich fast gänzlich und können leicht rein erhalten 
werden, indem mau sie wiederholt mit schwachem Alkohol ab- 
wäscht.

Folgendes ist der allgemeine Ausdruck dieser Wechsel
wirkung, welcher bei der Bereitung dcr jodsanren Salze zum 
Grunde gelegt werden kann.
Angewendetc Atome. HcrvorZebrachte Atome.

2 Jod 2 Jod und 5 Sauerstoff -- Jodsänrc.
io Chlor i Metall und 1 Sarterstoff Basis des
6 Metall jodsanren Salzes.
6 Saperstoff 5 Metall Md io Chlor Chlormetall.

Bromjod.
96. Das Jod scheint mit dem Brom zwei Verbindungen 

eingehen z» können. Läßt man beide Körper in gewissen Ver- 
bältnissen auf einander wirken, so erhält man eine feste Ver, 
bmdung, welche durch Erhitzen in röthlich braune Dämpfe 
verwandelt werden kann, die sich beim Erkalten in kleine 
farrenkrautförmigc Krystalle von gleicher Farbe verdichten. 
Fügt man denselben mehr Brom hinzu, so bildet sich eine 
flüssige Verbindung, welche das Ansehen einer sehr jodhalti
gen Jodwasserstoffsänre besitzt.

Das flüssige Bromjod ist mit Wasser mischbar, dem eS 
die Eigenschaft mittheilt, das Lakmuö zu entfärben, ohne es 
zuerst zu röthen.

Bringt man Alkalien mit dieser Auflösung zusammen, 
so bilden sich Brommctalle und jodsaurc Salze, wie sich dcr 
Analogie nach leicht vorher sehen läßt.
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Capitel VI.
Fluor. — Fluorwasserstoffsäure.

Fluor.
(Synonyme. Fluorinc. Phtor.)

96. Älle Chemiker nehmen jetzt einstimmig die Eri- 

stenz eines einfachen Körpers an, welchem sie den Namen 
Fluor ertheilen. Dieser Grundstoff dessen Natur zuerst von 
Ampöre festgestellt worden, der zugleich die Ähnlichkeiten 
desselben nachgewiesen, besitzt alle chemischen Eigenschaften, 
welche das Chlor, Jod und Brom charaterisiren. Er hätte 
sogar diesen Körpern voranstehen sollen, da er ohne Zweifel noch 
entschiedenere clektropositive Eigenschaften besitzt als sie. Allein 
es wäre schwierig das Wenige, was wir von den Verbindun
gen des Fluors wissen, zu verstehen, wenn wir nicht bereits 
durch das Studium derjenigen Körper, welche besser bekannt 
sind, darauf vorbercitct hätten.

Das Fluor ist noch nicht für sich dargestellt worden, 
oder wenigstens wurde es nur so schnell vorübergehend iso- 
lirt erhalten, daß man nicht Zeit hatte seine Eigenschaften 
genau zu bestimmen. Man kann jedoch nicht zweifeln, daß 
es vorzüglich dem Chlor sehr ähnlich ist. Die Fluorwasser
stoffsäure besitzt Eigenschaften, vermöge deren sie durchaus 
zu den bekannten Wasscrstoffsäuren gestellt werden muß. Noch 
auffallender wird die Ähnlichkeit zwischen Fluor und Chlor, 
wenn man die Fluorverbiudungen mit den Chlor- oder Jod
verbindungen vergleicht, worauf wir später aufmerksam zu 
machen häufig Gelegenheit haben werden.

Man hat bisher das Fluor nicht allein nicht getrennt 
darstellcu können, sondern man war auch nicht im Stande 
es bis jetzt weder mit Suerstoff, noch mit Chlor, Jod oder 
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mit Brom zu verbinden. Wir haben uns demnach hier nur 
mit der Flvrwasserstoffsänre zu beschäftigen, einer Verbindung 
von der man annimmt, daß sie nichts anderes als Fluor und 
Wasserstoff enthalte,

Fluorwasserstoffsäure.
(Synonyme. Flnßsäure, Flnßspathsäure. Franz. 

Il^ärobluorlgus. kluorigue.)
93. Bereitn u g. Man findet sehr häufig in der Na

tur ein Mineral, welchem die ältern Mineralogen den Namen 
Flußspath beilegten. Dieser Körper ist unserer Ansicht ge
mäß aus Fluor und Calcium zusammen gesetzt und wäre so
nach Fluorcalcium. Vergleicht man diese Verbindung mit den 
Cblormctallen, so ist leicht cinzusehen, welche Behandlung 
nöthig seyn wird, um die Flußsäure daraus zu bereiten. Durch 
concentrirtc Schwefelsäure kann dies bewerkstelligt werden. 
Da diese Säure Wasser enthält, so wird dieses zersetzt, der 
Sauerstoff tritt mit dem'Calcium zusammen und bildet Kalk, 
während der freie Wasserstoff sich mit dem Fluor zn Fluor
wasserstoffsäure verbindet. Da man die Menge des Calciums 
kennt, welches im Fluorcalcium cristirt, und annimmt, daß 
das Übrige Fluor sey, so läßt sich hieraus eine Berechnung 
jn Atomen anstellen, welche allen Bedingungen genügt, und 
zugleich auf alle Fälle, in welchen das Fluor eine Rolle spielt, 
angcwcudet werden kann.

Angewendetc Atome.
I Fluorcalcium .... 439,3z 
1 wasserfreie Schwefelsäure 501,16 
2 Wasser.............................. 112,43

Erzeugte Atome.
I schwefelsaurer Kalk . . 357,19
4 Fluorwasserstoffsäure . . 246,28.

Man sieht, daß dies die nämliche Formel wie für die 
Chlorwasserstoffsänrc ist. (55.)

Wir verdanken Scheele die Entdeckung dieser Säure, 
allein er stellte sie noch nicht rein nnd concentrirt dar. Gay- 
?nssac nnd Thänard haben solche zuerst in diesem Zn- 
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stände erhalten und ihre sonderbaren Eigenschaften beschrieb 
ben. Das Nachfolgende ist ein Auszug aus ihrer darüber 
gelieferten Abhandlung.

Eine der merkwürdigsten Eigenschaften der Fluorwaft 
serstoffsäurc ist die kräftige und schnelle Wirkung, welche sie 
auf das Glas oder vielmehr auf ckie Kieselsäure des Glases 
ausübt. Man kann deshalb die Flußsäure weder in gläsernen 
noch in irdenen Gefäßen bereiten. Nur metallne Gefäße köpnen 
allein dazu angewegdet werden, und selbst unter diesen muß 
man noch eine Auswahl treffen, indem die Flußsäure viele 
angreift. Blei und Platin sind die einzigen, welche tauglich 
sind, entweder aus dem angeführten Grunde, oder weil die 
conccntrirte Schwefelsäure selbst mehrere Metalle angreift, 
welche mithin ausgeschlossen werden müssen. Die Gefäße 
von Blei oder Platin bestehen aus einer Retorte, welche aus 
zwei aufeinander gepaßten Theilen zusammengesetzt sind; der 
eine bildet den Bauch und enthält das Gemenge, der andere 
ist das obere Stück oder der Hals, der Retorte und dient, 
die Dämpfe in die Vorlage zu leiten. Diese hat die Form 
einer gekrümmten in der Mitte bauchigen Rohre, welche in 
den Rctortcuhals genau eingerieben ist, und am andern Ende 
eine kleine Öffnung hat, die bestimmt ist, der Luft oder den 
nicht verdichteten Dämpfen einen Ausgang zu gestatten. Die 
Vorlage wird während der Operation mit Eis abgekühlt; 
geht letztere langsam von Stätten, so findet man alle Fluß-' 
saure verdichtet in dieser Rohre.

Um die Säure in namhafter Menge zu erhalten, muß 
man wenigstens mit 100 Grammen Fluorcalcium operiren 
welche 35o Gr. Schwefelsäure erfordern, theils zur vollstän
digen Zersetzung, theils um zu verhindern, daß das Wasser 
des einen Theils der Schwefelsäure nicht von der Flußsäurc 
in Beschlag genommen werde, welche sehr begierig dasselbe 
cmzieht. Das Fluorcalcium muß rein von Kieselerde seyn, 
sonst würde man Flüorkicscl erhalten; ferner muß es wohl 
pulvcrsirt werden, damit es nicht thcilwcisc unangegriffen 
bleibe.

Man bringt das Fluorcalcium in die Retorte, gießt 
ßchwefelsäurx darauf und rührt wohl mit einer Silber- oder 
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Platinspatel um; hierauf fügt mau den Apparat zusammen 
und verkittet aufs sorgfältigste die Fugeu; am Bauche mir 
erdigem Kitt und einem darüber geleimten Papierstreifcn und 
au der Vorlage mit fettem Kitt, den mau mit einem Blascn- 
streifen befestigt. Man erwärmt nun gelinde, indem man 
darauf achtet, daß die Temperatur den Schmelzpunkt des 
Bleich ,richt erreicht, wenn die Retorte von diesem Metall 
gemacht ist. Nähert man das Ohr dem Apparate, so Hort 
man das Kochen der Flußsäure, die sich entbindet; hört dies 
Geräusch auf, .so ist dies em Zeichen, daß die Operation 
beinahe beendigt ist. Sollte während der Destillation der 
Kitt bersten, so muß man die Ritzen mit weichem Kitt ver
wahren, welchen man, sich ferne ballend, mit einer Spatel 
andrückt. Wenn die Retorte schmelzen sollte, so muß man 
viel Wasser auf den Apparat gießen, um zu verhindern, daß 
die sauern Dämpfe sich verbreiten; müßte man aber befürch, 
ten, daß dieselben schon in so großer Menge vorhanden wä
ren, um uachthcilig zu wirken, so ist es am besten schnell 
das Laboratorium zu pcrlaffcm

Ist die Operativ» beendigt, so muß man den Apparat 
aufs sorgfältigste auseinander nehmen, indem man die Hände 
mit sehr dicken mit Talg cingcricbenen Handschuhen versehen 
hat, so daß, wenn ein Tropfen Säure auf die Hand siele, 
auch selbst der Handschuh uicht angegriffeu werden könnte. 
Wollte man diese Vorsicht uicht anwendcn, so würde sogar 
das Haudschuhlcdcr so schnell zerfressen werden, daß die 
Hand angegriffen und stark verbrannt worden würde.

Die Fluorwasserstoffsäure laßt sich am besten in silber
nen Gefäßen aufbcwahrcn, die man durch einen sorgfältig 
eingericbcnen Silberstöpscl verschließt. Man kann sie mit
telst eines Blcitrichtcrö hinein gießen. Die Bleigcfäßc eig
nen sich nicht gut zum Aufbewahre», weil die Stöpsel schlecht 
schließe«; es würde deshalb sehr gut gehen, die Säure in 
einem Blcigefäß aufznbewahrcn, welches mit einem silbernen 
Stöpsel verschlossen werden kaun.

In der Rclorle bleibt nach beendigter Operation der 
Schwefelsäure Überschuß nebst dem schwefelsauren Kalk zurück.
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yy. Eigenschaften. Die Fluorwasserstoffsäure ist 
eine farblose sehr saure Flüssigkeit vou stechendem durchdrin
genden Geruch und unerträglichem Geschmack. Unter allen 
bekannten Körpern ist sie der zcrstörcndste. Ein einziger Trop
fen dieser Säure auf die Haut gebracht, ruft sogleich sehr 
lebhafte Entzündung hervor, ein heftiger Schmerz wird fühl
bar und Pusteln von besonderer Art kommen zum Vorschein 
und füllen sich mit dickem Eiter. Alle diese Erscheinungen 
werden von Fieber uud mehr oder minder heftigem Schmerz 
in der Nähe der verwundeten Stelle begleitet. Die Wirkung 
dieser Saure istso stark,daß schon sehr kleine und kaum sichtbare 
Quantitäten hinreichen, um alle diese Erscheinungen, obgleich 
minder schnell, hervorzubringcn. Schon der Dampf, wenn er 
in der Luft sehr verdünnt vorhanden ist, kann Schmerz un
ter den Nägeln und an den Fingerspitzen erregen und eine 
mehr oder minder starke Entzündung der Augen erzeugen. 
Mau muß deshalb diesen Körper mit der äußersten Vorsicht 
bereiten und behandeln.

Die Dichtigkeit der Fluorwasserstoffsäure ist 1,06. Sie 
gefriert nicht, selbst bei ao" unter Null; bei 30° über Null 
gcräth sie inS Kochen. Ihre Dämpfe verdichten sich bei ei- 
ücr niedrigern Temperatur wieder und es bildet sich die ur
sprüngliche Flüssigkeit, begabt mit allen bereits erwähnten 
Eigenschaften. Mit der Luft iu Berührung gebracht, ver
dampft sie und erzeugt dicke weiße Nebel, welche von ihrer 
Verbindung mit der Feuchtigkeit der Luft hcrrührcu. Auf 
die nichtmctallischen Körper wirkt sie nicht ein. Von den 
Metallen zersetzen das Kalium, Natrium, Zink, Eisen uud 
Mangau die Fluorwasserstoffsäure, indem sich Fluormctallc 
bilden und eine mehr oder weniger rasche Entbindung von 
Wasserstoff statt findet.

Mit Wasser in Berührung gebracht, bemächtigt sich 
diese Säure mit solcher Heftigkeit desselben, daß ein Geräusch 
bvrbar wird, ähnlich dem, wenn man rvthglühcndes Eisen in 
diese Flüssigkeit taucht. Verdünnt man sie mit einer ange
messenen Menge Wasser, so zeigen sich diese Eigenschaften im 
schwächer,! Grade; sie hört dann auf zu rauchen, verliert 
ihre Flüchtigkeit und wirkt nicht mehr so heftig aus die Haut; 
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dagegen ist ihre Wirkung aus die Metalle dieselbe, so wie 
jene, welche sie auf die Kieselerde und andere Körper ausübt; 
doch findet diese Einwirkung minder schnell statt.

Aus dem oben Gesagten ergicbt sieb, dasi man die con- 
centrirte Flußsäure nur «ach und nach tu kleinen Gaben mit 
Wasser mengen darf, um nicht Gefahr zu laufen, daß die 
Flüssigkeit mit Gewalt empor geworfen werde. Das beste 
Mittel, um sich schwache Säure zu verschaffen, ist, wenn man 
etwas Wasser in die Vorlage giebt, in welche sich die Däm
pfe während der Bereitung begeben. Die Mischung findet 
auf diese Weise allmählig statt, so daß die angcdcutete Ge
fahr gänzlich vermieden wird.

160, Zusammensetzung. Noch ist diese unbekannt. 
Mau hat jedoch Grnnd zu vermuthen, daß dieser Körper aus 
einem Maaß Fluor und einem Maaß Wasserstoff bestehe, ähn
lich der Chlorwasserstoff-, Bromwasserstoff- uud Jodwasser
stoff-Säure. Die Gründe, worauf sich diese Annahme stützt, 
sind folgende:

Noch hat man anf keine Weise die Anwesenheit des 
Sauerstoffs in der Fluorwasserstoffsäure Nachweisen können; 
dagegen läßt sich das Vorhandcnscyn des Wasserstoffs mit 
der größten Leichtigkeit erweisen durch die Wirkung der Me
talle. Wirkt diese Säure auf mehrere orygcnirtc Körper, 
wie z. B. auf Kieselsäure, Borarsäure, Chromsänre, Man- 
gansäure, arscnichte Sänre, so verbindet sie sich entweder 
unmittelbar mit denselben, oder es bildet sich Wasser und 
Fluorverbindungeu mit den Grundlagen dieser Säuren. Diese 
Verbittduugen haben eine solche Ähnlichkeit sowohl hinsicht
lich ihrer chemischen, als physischen Eigenschaften mit den ih
nen entsprechenden Chlorverbindungen, daß man nicht an der 
Richtigkeit jener Annahme zweifeln kanu.

Die Fluormetalle die mau im krystallisirten Zustande 
kennt, sind sämmtlich isomorph mit den ihnen entsprechenden 
Chlor- Brom- und Jodverbindungen. Diese wichtige Beob
achtung verdanken wir BcrzcliuS.

Davy machte bcmerkljch, dasi die Wasser stoffsäurcu, 
lvcnn sie sich mit Ammoniak vereinigen, stets wasserfreie Vcr^ 
bindungcn geben, Die Sanerstoffsänren dagegen bilden mit 
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derselben Basis Salze, welche stets mehr oder weniger Was
ser enthalten. Nnn kann man aber in der That auf keine 
Weise die Anwesenheit von Wasser im flnorwasscrstoffsaurcn 
Ammoniak Nachweisen.

Nach demselben Beobachter erhält man durch Behand
lung des flußsanren Ammoniaks mit Kalium ein festes Pro
dukt, welches Fluorkalin!» ist und ein gasförmiges Erzeng- 
niß, bestehend aus i Maaß Wasserstoff uud 2 Maaß Ammo
niak. Durch die Einwirkung des Kaliums auf chlorwasser- 
stoffsaureö Ammoniak wurde man offenbar dieselben Produkte 
erhalte», denn letzteres Salz enthält:

; Maaß A^r"^ j ' Maaß Chlorwasserstoffsäure.

4 Maaß Stickstoff i/ nr, n- Maaß Ammoniak.1z Maaß Wasserstoff j
Indem das Kalium sich des Chlors bemächtigt, wird 4 

Maaß Wasserstoff und 1 Maaß Ammoniak oder anch 1 Maaß 
Wasserstoff und 2 Maaß Ammoniak frei.

Dieser merkwürdige Versuch berechtigt zu der bereits 
erwähnten Annahme und crlanbt die Zusammensetzung der 
Fluorwasserstoffsäure folgendermaßen fcstzustcllcn.

1 At. Fluor 116,90 oder 94,92
1 At. Wasserstoff 6,24  5,07
2 At. Fluorwasserstoffsäure 123,14 100,00
loi. A u w c nd ung. Da die Flußsäure nur zum Glas- 

ätzen gebraucht wird, so werden wir von ihrer Anwendung 
weiter unten beim Glase selbst sprechen. Wir werden dann 
die Verbindungen bereits kennen gelernt haben, welche sich 
bei der Einwirkung dieser Säure auf Glas bilden, was die 
Erklärung dieser Vcrfahrungsarlen einfacher und leichter 
machen wird.
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Capitel VII.

Schwefel. — Schwefelwasserstoffsäure. — 
Wasserstoffschwefel. — Schweflichte Säure. -- 
Unterschweflichte Säure.— Schwefelsäure. — 

Unterschwefelsäure. — Chlorschwefel. —
Bromschwefcl. — Jodschwcfel.

102. Unter den einfachen oder nnzerlegten nicht me

tallischen Körpern ist der Schwefel ohne Zweifel einer der 
Wichtigsten. Im »«verbunden Zustande ist er ein bedeuten
der Handelsartikel; verbunden mit Sauerstoff bildet dersel
be zwei sehr nützliche Säuren, von denen die eine die schwcf- 
lichte Säure, beim Bleichen thierischer Stoffe unentbehrlich 
ist, und die andere die Schwefelsäure, heut zu Tage in den 
Händen fast aller Gewerbtreibcndcu sich befindet. Zu dieser 
dreifachen Gestalt bildet der Schwefel drei äußerst wichtige 
Fabrikationsstoffe, deren Verbrauch gegenwärtig ungeheuer ist.

Man wird daher nicht über die Länge dieses Kapitels 
staunen, denn hätte ich mich hier ebenso, wie im Vorhergehen
den, kürzer gefaßt, so hätte befürchtet werden müssen, daß 
die angeführten Details unzureichend gewesen seyn möchten.

Schwefel.
103. Dieser einfache allgemein bekannte Körper findet 

sich entweder rein oder wenigstens fast rein in den Umge
bungen der meisten noch thätigen Vulkane. Seiner Exi
stenz und vieler seiner Eigenschaften ist bereits in den ältesten 
Werken, welche wir besitzen, Erwähnung gethan. Nicht al
lein die neuern Erzengniße der feuerspeienden Berge sind von 
theils staubförmigen theils mehr oder weniger krystallinischen 
Schwefel umhüllt, sondern auch die gegenwärtig noch in Thä
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tigkeit begriffenen Vulkane entwickeln unaufhörlich Schwefel- 
dampfe, welche sich iu der Nähe ihrer Krater verdichten.

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß das Feuer der Vul
kane oder der sogenannten Solfataren sich darauf beschränkt, 
die in der Tiefe befindliche» Ablagerungen von Schwefel zu 
sublimiren. Dieser Körper wurde auch wirklich in allen ge- 
birgsformationcn gefunden; Humboldt fand ihn in Amerika 
im Urgebirge; ebenso beobachtet man ihn im Uebergangsge- 
birgc, so wie man ferner auch auf sehr bedeutende Ablage
rungen in den sekundären GcAirgsmasscn traf, wo er gewöhn
lich boli °Gyps und Kochsalz begleitet ist/ Seltener ist er 
im tertiären oder jüngsten Gebirge, allein bisweilen findet 
man ihn daselbst irr ^Gesellschaft von Branukohlc oder Gyps.

Die schwcfclwasserstoffhaltigen Wasser, setzen beständig 
Schwefel ab;:ebenso sehen wir ihn, so zn sagen, unter un- 
seri/Augetr ainsolcheu Orten sich bilden, wo Schwefelwasser
stoffsäure erzeugt wirtu: In den Abtritten, und unterirdi
schen Kanälen oder Kloakenabzuchtcn bemerkt man oft, daß 
sich Schwefel absezt, der ohne Zweifel von der Einwirkung 
der Luft auf die bei der Fäuluiß sich bildende Schwefelwas
serstoffsäure herrührt.

Gewöhnlich findet sich jedoch der Schwefel nicht im 
freien Zustande in der Natur. In Vereinigung mit den Me
tallen als Gchwefelvcrbindungcu und gesäuert mit den.Ba
sen zu schwefelsauren Salzen verbunden, stellt er sich in gros
sen Massen und in allen Gebirgsformatiouen dar.

104. Eigenschaften. Der Schwefel besizt in sei
nem gewöhnlichen Zustande eine schöne zitronengelbe Farbe, 
ist zerbrechlich und läßt sich leicht pulverisircu. Durch Reiben 
erlangt er einen schwachen 'Geruch und wird zugleich elek
trisch, die sich hierbei entwickelnde Elektrizität ist negativ. 
Dieser Körper ist ein schlechter Leiter für die Elektrizität 
und die Wärme; schon das Erwärmen einer Schwefclstange 
mit der Hand bringt eine so ungleichförmige Ausdehnung 
ihrer Theile hervor, daß ein Knistern dadurch entsteht, wel
ches eine Trennung derselben audeutet; dieß findet biswei
len in dem Maaße statt, daß die Stange an der erwärmten 
Stelle zerspringt.
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Das eigenthümliche Gewicht des Schwefels ist ringen 
fahr 1,99; sucht man aber bei Bestimmung desselben den Ein? 
stuß der Luft zu vermeide», welche in den hohle» Räume» 
sich befindet oder den Ausscnscitc» anhängt, so findet man 
dasselbe 2,0tt7. Sein .Strahlenbrcchungsvermögc» ist sehr 

beträchtlich. . ' - .
Man kann den Schwefel auf verschiedene Weise kry- 

stallisiren lassen, und die verschiedenartigen auf diesem Wege 
erhaltenen.Krystalle haben Veranlassnng zu höchst interessan
ten Beobachtungen gegeben, welche wir Mitscherlich ver
danken» Die Natur bietet uns, wie bereits erwähnt morden, 
häufig krystallisirten Schwefel dar. Durch Kunst kann man 
ihm dieselbe Form anf zweierlei wesentlich von.chiandcr ver
schiedene Weise gebe». Das erste Verfahren besteht darin, 
den Schwefel in gewissen Substanzen, wie z, ,B, in Schwe
felkohlenstoff aufzulöftn; diese können davon bist zur Sätti- 
gnng aufnehmen und nach und mach, sey es durch Verdun
sten oder durch seine geeignete Erniedrigung der Temperatur 
sich wiederuM-von ihm trennen. Der sich M diele Weift 
langsam absetzeude Schwefel nimmt eine -selft. regelmäßige 
krystallinische Forui an und liefert häufig isolirto Krystalle 
von ziemlichem Umfange. Man kann sich auch durch eip an
deres Verfahren krystallisirten Schwefel verschaffen., indem 
man nämlich diese» Körper in einem Schmclztiegcl schmelzt 
und ihn sehr langsam erkalte» lässt. Ist die Oberfläche er
starrt, so durchsticht man sie mittelst eines.heißen Eisens 
und läßt allen noch flüssigen Schwefel durch distOffnnng ab- 
flicsscn. Im Innern des Schmelzticgels zeigt sich daim eine 
Menge.krystallinischer Radeln von vollkommener TZnrchsichtig- 
keit ; allem sie verlieren diese Eigenschaft schnell an der Luft, 
werden undurchsichtig und sehr, zcrreiblich.

Nach.Mitscherlich krystallisirt her durchV.erdampfung 
des schwefelhaltigen Schwefelkohlenstoffs erhaltene Schwe
fel in Dekaedern, mit rautenförmiger Grundfläche, die vorn 
geraden rcchtwin.klichten, prismatischen Krystallenstem, gleich 
denen in der Natur verkommenden Krystallen, abznleiten sind. 
Diejenigen welche durch Schmelzung hervorgcbracht worden 
sind, bilden im Gegentheil schiefe Prismen mit rautenför
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miger Grundfläche, eine Fvrm'j welche durchaus mit der vor
hergehenden unverträglich ist. Es ist dieß «»bezweifelt eine 
der schönen Entdeckungen Mitscherlichs, welche, wen» sie 
eine allgemeinere Anwendung gefunden haben wird, hoft 
sentlich einst bedeutendes Licht über die innern Anordnungen 
der Körpertheilchen verbreiten wird.

Der Schweföl schmilzt bei einer Wärme von 107° — 
iog<i 6. ist dann sehr flüssig-uüd beM schöne zitro
nengelbe Farbe bei. Diese Eigenschaft bleibt unverändert 
bis zu eitler Temperatur von ungefähr -i/M 6., überschrei
tet maN jedoch diesen Punkt, so bietet er sonderbare Erschei
nungen dar. Bei l66° 6. z/Bi beginnt er dickflüssiger zu wer» 
den, erscheint röthlich gefärbt- Und fährt matt sort ihn weiter 
zu ttchihcn, so erlangt er'-endlich eine solche Äonffsteuz, daß 
Man das Gefäß, worin er sich befindet, umkehren kann, ohne 
daß er herauSfließt. Zwischen 220° u. ist-diese Erschei
nung am ausgezeichnetsten' währzun'ehuteuz bei-noch hüherer 
Temperatur Und namentlich beiui Kochpunkte, wird derGchwee 
frl wieder einigermaßen flüssig, allein er-verlicrt die durch 
die Hitze erlangte rothbräünö Farbe nicht wieder, und er» 
langt'auch die flüssige Beschaffenheit, welche er bei 109" hat
te, Nicht wehr. Führt man denselben durch Erkalten aus 
diese Temperatur zurück, so wird er wieder flüssig; erhizt 
Watt ihn aber aüfs Nettes so verdickt er sich wieder; man 
kann dieß Unendlich oft wiederholen, was beweist, daß dies« 
Erscheinung nicht von einer chemischen Veränderung hcrrührt. 
Der Schwefel gcräth ungefähr bei 6. ins.Kochen. 7:

105. Sehr merkwürdig ist es-ohne Zweifel, daß durch 
Temperaturerhöhung der Schwefel dicker wird/ allein nicht 
minder bemcrkcuswerth sind folgende Erscheinungen, welche 
dieser Körper darbietet. - Kühlt mau den flüssigen Schwefel 
plötzlich ab , so wird er spröde, unterwirft matt dagegen dett 
dickgcwordene'n derselben Behandlung, so bleibt er weich und 
zwar um so mehr, je höher seine Temperatur war. Folgen
des sind die Resultate, welche sich bei einigen Versuchen über 
diesen Gegenstand ergeben haben- u -

-ün.,ist,5 .uzt, »'.L« üf-ü
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Bei allen diesen Versuchen wurde der Schwefel in das 
Wasser geworfen , nachdem er die Temperatur, bei welcher 
man ihtt untersuchen wollte, erlangt hatte. Es iß demnach 
Nicht, nöthig, den Schwefel, um,ihn weich zu erhalten, lange 
Zeit zu erwärmen, wiewohl in mehreren chemischen Werfen 
diese VprsichWMWlM «öt^ig,^raMt wird; 'alles Hangt 
von der Temperatur av/ 'Tic einzige Vorsicht, dic hiän dch 
Lei zu beobachten hat, ist: den Schwefel in eine solche Äuäit- 
Mt-Wassers er stljüell erkalten kann, und
ihn nur tropfeitweisc.hinein fallen ztt lassen, denn wollte man 
iW-in Masse hilieingieficn, so würde der Innere langsam 
etMten und die Beschaffenheit des härten Schwefels an- 
iitzhmen. Wird -der Versuch mit einem Schwefel von 230« 6 
Und' darüber aNhestellt, so erhält Mstähll so weich- und dehn
bar, dass er sichsttchaardünnw^ Fuß lange Fä-
dcn-ansziehenTässtt^ Es findet alss cin-festes Verhältniß, statt 
zwischen der Temperatur, bei welcher das Eintauchen vor-

Dumas Handbuch I. . 13
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genommen wird und der Veränderung, welche der Schwei
fet dadurch erleidet. Sehr merkwürdig ist es ohne Zweifel, 
daß dieses Eintauchen in Wasser den Schwefel erweicht, statt 
ihn zu härten; es verhält sich gerade wie bei der Bronze und 
widerspricht den Theorien, welche man aufstcllte um das 
Härten des Stahles und des Glases zu erklären; sehr son
derbar ist auch der Umstand, daß der weiche Schwefel 
durchsichtig bleibt, während der sich erhärtende plötzlich un
durchsichtig wird.

Schwer ist es, eine Ursache von diesen Erscheinungen 
aufzufinden, welche so sehr von den Veränderungen abwei
chen, denen die Materie gewöhnlich unterworfen ist; man be
merkt jedoch sehr deutlich, daß der Übergang in den krystal
linischen Zustand eine sehr nahe damit verwandte Ursache ist. 
Wenn der Schwefel krystallisirt, so wird er hart, spröde und 
undurchsichtig; verhindert aber das plötzliche Erkalten sein 
Krystallisiren, so bleibt er weich, durchsichtig und behält die
sen eigenthümlichen Zustand bei bis zu dem Momente, wo 
er krystallisirt, was beinahe immer zwanzig bis drcisig Stun
den nach dem Eintauchen statt findet. Es ist wohl keinem 
Zweifel unterworfen, daß einige Beziehung zwischen diesen 
Thatsachen und den merkwürdigen Beobachtungen The
il ard's über den Phosphor, wovon bald die Rede seyn soll, 
statt findet.

106. Der weiche Schwefel kann vortheklhaft zu feinen 
Abdrücken benüzt werden, namentlich von Medaillen, Mün
zen, Siegeln oder mancherlei Bildern von erhabener oder 
vertiefter Arbeit.

Da er nach einigen Tagen seine ursprüngliche Härte 
wieder erlangt, so können die Abdrücke, die er liefert, wie
derum als Matrizen dienen zur Verfertigung sehr reiner For
men. Man erhält diese Abdrücke indem man den durch Er
hitzen hinreichend flüßig gemachten Schwefel in Gypsformeu 
gießt. Man giebt nachher den Medaillen mittelst Graphit/ 
welchen man darauf vcrbürstct, den erforderlichen Glagz. 
Später (12a) soll etwas ausführlicher die Rede von dieser 
Art zu formen seyn.
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107. Es wurde bereits gesagt, daß der Schwefel sich 
verflüchtigen kann. Man überzeugt sich leicht von dieser Ei
genschaft, wenn man einige Gramme von diesem Körper in 
einer Glasrctorte erhizt; der Schwefel gcräth bald inö Ko
chen und sein Dampf verdichtet sich dann wieder am obern 
Theile.oder im Halse der Retorte in Form eines feinen Pul
vers, was unter dem Namen von Schwefelblumen be
kannt ist. Wird die Operation weiter fortgesczt, so wird 
auch dieser verdichtete Schwefel wiederum flüssig und fließt 
durch d'en Hals der Retorte in Form einer rothen oder gel
ben Flüssigkeit in die Vorlage, worin er aufs ueue erstarrt.

lO8. Wird der Schwefel au der Luft oder gar in Saucr- 
stoffgas erhizt, so entzündet er sich bei einer Temperatur vow 
150» 6, brennt dann mit blauer Flamme und erzeugt durch 
die Vcrbrennuug stechende Dämpfe. Was sich in diesem 
Falle bildet ist schweflichte Säure und zwar, wie wir bald 
sehen werden, wann die Luft trocken ist; außerdem aber bil
det sich auch ein wenig Schwefelsäure, wenn jene feucht ist.

loy. Bereitung. Man kann füglich die Bereitungs
arten des käuflichen Schwefels in zwei Abtheilungen brin
gen. Bei der ersten beschränkt man sich darauf, diesen Kör
per, der sich so häufig in der Natur im isolirten Zustande 
vorftndct, zu reinigen von den nur mechanisch damit gemeng
ten Stoffen. In die zweite Abtheilung gehören alle dieje
nigen Methoden, welche auf die Zersetzung der metallischen 
Schwcfelverbiudungen durch die Hitze sich gründen.

110. Die Reinigung des natürlichen Schwefels be
sieht gewöhnlich aus zwei Destillationen; die erste welche 
nur ganz im Groben an den Orten der Gewinnung oder 
in geringer Entfernung davon vörgenommcn wird, bezweckt 
bloß einen minder kostspieligen Transport; die zweite, welche 
Mit mehr Sorgfalt an dem Orte des Verbrauchs selbst aus
geführt wird, liefert den Schwefel in der zu seiner verschie
denartigen Benutzung tauglichen Beschaffenheit.

Die erste Destillation wird in einem Galeerenofen vor- 
gcnommen. Es ist dieß ein langer Ofen, in welchem man 
io bis 12 irdene Töpfe so in zwei Reihen setzt, daß ein Zwi- 
fchenraum von zwanzig Zoll bleibt. Von diesen Töpfen hält 
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jeder ungefähr zwanzig Liter; sie haben am obern Theile 
eine Öffnung, welche während der Destillation geschlossen 
wird, und die zum Einbringen des Schwefels und Heraus- 
nehmen des Rückstandes dient. Oben an der Seite befin
det sich eine Art Schnabel, welcher in eine irdene Röhre 
von zwei Zoll Durchmesser und vierzehn Zoll Länge mün
det, mittelst welcher der sublimirte und wieder geschmolzene 
Schwefel in einen am Boden mit einem Loche versehenen 
Topf fließt und von da in die mit Wasser gefüllten hölzer
nen Eimer fällt. Hier erstarrt derselbe und wird dann 
von Zeit zu Zeit herausgcnommcn und in den Handel ge
bracht. Die Töpfe sind so in die Ofenmaucr ciugcsezt, dast 
ihr Bauch sich im Innern des Ofens befindet und der Ein
wirkung der Hitze ausgesetzt ist, während die beiden Öffnun
gen derselben aus dem Ofen hervorragcu. Die Töpfe wer
den mit Stücken der rohen schwefelhaltigen Masse von der 
Größe eines Eies angefüllt, dann der Deckel darauf gekittet 
und crhizt. Der Schwefel schmilzt, bläbt sich auf, und destil- 
Urt; allein beider Operation reißt er stets I2bisi5 Procent 
erdige Stoffe mit sich in die Vorlage, wodurch eine zweite 
sorgfältiger geleitete Operation durchaus nöthig wird. Dem- 
ungcachtet aber bleibt in den Töpfen der größte Theil der er
digen Theile zurück, welche mit hierzu bestimmten Schöpflöf
feln herausgenommen werden, worauf man jene aufs Neue 
anfüllt. (Tafel 8. Fig. i.)

Der so gewonnene Schwefel ist in unregelmäßigen Stük- 
ken und wird roher Schwefel genannt; durch eine neue De
stillation wird er entweder in Schwcfebblumcn oder Staugen- 
schwefel verwandelt.

111. Ehedem bereitete mau den Stangenschwcfcl, in
dem mau den Rvhschwefel in gußeisernen Kesseln schmelzte, 
die erdigen Theile sich absctzcn ließ und dann den darüber 
stehenden Schwefel mit eisernen Löffeln heraus schöpfte und 
in Formen von Tannenholz goß. (Tafel 8. Fig. 2.)

Man unterscheidet dreierlei Arten von rohem Schwe
fel. Man hält denjenigen, welcher hinsichtlich seiner Farbe dcw 
gewöhnlichen Stangenschwcfcl am nächsten steht, für die Sorte, 
welche durch dieß Verfahren am leichtesten zn reinigen.ist. 
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gibt ferner dunkelgelben so wie auch braungelben Scbwc- 
fcl. Diese beiden Sorten scheinen von einer zu starken Hitze 
herznrühren, die bisweilen bei der Bereitung des rohen 
Schwefels angewendct wird. Man ist der Meinung, daß 
der gelbe Schwefel ohne Nachtheil bei einem lebhaften Feuer 
raffinirt, werden könne, während die beiden leztcrn Sorten 
eine gemäßigtere Temperatur erfordern. Gewöhnlich mischt 
man diese, wenn man die Reinigung mittelst Schmelzung 
vornehmen will, um ein gleichförmigeres Produkt zu gewin
nen. Demungeachtct ist es jedoch nicht unwahrscheinlich, 
daß wenn man Sorge trüge den Schwefel bei einer Tem
peratur von 110 oder 115° 6 zu gießen, seine Farbe wohl 
immer zitronengelb werden wurde, wie auch übrigens die 
Masse seyn mag, welche anfänglich hierzu genommen wird. 
Es finden nämlich im Augenblicke des Gießens Erscheinun
gen statt, welche denen ähnlich find, deren wir bereits ge
dacht haben, als vom Eintauchen des geschmolzenen Schwe
fels in kaltem Wasser die Rede war. Die dort angestellten 
Betrachtungen finden ebenfalls Anwendung bei dem Verfah
ren, von welchem wir jezt sprechen.

112. Heut zn Tage wird diese Bereitung mittelst eines 
Verfahrens auögcführt, welches dem bei Gewinnung der 
Schwefclblumen üblichen gleich kommt. Man bedient sich hier
zu eiuer Vorrichtung, welche man dem ausgezeichneten Fab
rikanten Michel zu Marseille verdankt.

Dieser Apparat (Tafel 8. Fig. Z.) besteht aus einem 
gußeisernen Kessel, welcher die Stelle einer Retorte vertritt 
und einer großen Kammer, welche als Vorlage dient. Der 
gußeiserne Kessel (s) muß 3 Ecntimeter dick seyn und 7 bis 
uoo Kilogramm Schwefel aufuchmcn können, weil er ge
wöhnlich mit 5 bis 600 Kilogrammen ungefüllt wird. Er ist 
in einen Ofen fest gemauert, dessen Fenerraum in (t) und 
dessen Aschcnherd in (v) sich befindet. Oberhalb des Kessels 
bildet das Backstcingcmäncr einen Kanal, der die Stelle ei- 
ucs Retortenhalses vertritt. An der Vorderseite dieses Ka
nals ist eine gußeiserne dicke Thüre angebracht, welche 
zum Herausnehmcn der Rückstände und zum Einträgen des 
Schwefels dient. Diese Thüre wird von einer Eiscnstangc 
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gehalten, welche durch zwei gut eingelassene Klammern be
festigt ist. Indem der Schwefeldampf, welcher den Kessel 
verläßt, durch den Kanal (x) in eine Kammer ää<l<l geht, ver
dichtet er sich an den Wänden derselben zum feinen Pulver, 
welches die Schwcfelblumen sind. Diese Kammer ist mit 
zwei Klappen versehen, welche einem Übermaaß des Gases 
einen Ausgang, aber der atmosphärischen Luft keine» freien 
Zutritt in den Apparat gestatten. Diese Klappen sind bloß 
Blechplatten, welche auf eisernen Rahmen ruhen.

Mittelst einiger leichten Abänderungen kann man mit 
diesem Apparate nach Belieben Schwefelblumen oder Stan- 
gcnschwefel erzeugen. Es ist begreiflich, daß der Dampf, 
welcher anfänglich schnell durch die Berührung der kalten 
Mauern der Kammer verdichtet wurde, diese nach und nach 
erwärmen muß, es tritt endlich auch ein Zeitpunkt ein, wo 
der Dampf, statt sich zu verdichten, seine Wärme dem schon 
condensirten Schwefel mittheilt und ihn in den tropfbar flüs
sigen Zustand überführt, während er selbst zugleich dieselbe 
Veränderung erleidet. Es ergiebt sich hieraus, daß es, um 
Schwefelblumen zu erhalten, nöthig ist, die Operation nach 
einer gewissen Zeit zu unterbrechen, während man dieselbe 
ungestört fortsetzcn muß, weiln man,flüßigen Schwefel be
reiten will. Man begreift ferner, daß es im ersten Falle 
Vortheilhaft seyn wird, eine große Kammer anznwendcu, 
während dagegen im zweiten Falle eine Kammer von klei
nerem Umfange weit zweckdienlicher seyn muß. Um endlich 
die Schwefelblumcn herauszunehmen, ist es nöthig, daß man 
durch eine Thüre in die Kammer gelangen könne, während, 
wenn der Schwefel in den flüssigen Zustand übcrgeführt wer
den soll, es hinreicht am Boden der Kammer eine durch Hähne 
verschließbare Nöhrenleitung anzubriugen, dnrch welche er 
heraus in die Formen geleitet werden kann. Die Thüre wird 
nur dann geöffnet, wenn eine Reinigung oder Ausbesserung 
im Innern der Kammer vorgcnommen werden muß. Diese 
Thüre ist gleichfalls aus starkem Gußeisen gemacht uud muß 
sorgfältig befestigt und verkittet werden.

Dieß sind sämmtliche Abänderungen, welche diese Ap
parate erleiden. Destillirt man ioo Kilogr. Schwefel wäh
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rend einer Stunde in vuer Kammer voll 6a Meter Kubik
inhalt und sezt die Arbeit Tag und Nacht fort, so erhält 
man flüssigen Schwefel.

Destillirt man aber 100 Kilogramme Schwefel in der 
Stunde in einer Kammer von 320 Kubikmeter und arbeitet nur 
am Tage, so erzeugt man im Gegentheile Schwefelblumen.

Dem flüssigen Schwefel giebt man die bekannte Stan- 
gcnform, indem man ihn in leicht konische Formen von Tan
nenholz gießt, welche etwas benezt aber wieder wohl abge
tropft sind. Während der Schwefel in diesen Formen erkal
tet krystallisirt er und zieht sich sichtlich zusammen, indem 
eine mit unregelmäßig grnppirtcn Nadeln erfüllte Höhlung 
entsteht, welche die Stangen stets gegen ihre Are hin an der 
dem obern Theile der Form entsprechenden Seite zeigen. 
(Tafel 8. Fig. S.)

HZ. Die größte Unbequemlichkeit, welche mit dieser 
Bercitungswcisc verbunden ist, besteht in der Leichtigkeit, 
mit welcher sich der Schwefel hierbei entzünden kann. Es 
kann sich ereignen, und ist zuweilen schon vorgekommen, 
daß die Schwcfeldämpfe, welche mit atmosphärischer Luft 
gemengt die Kammer erfüllen, eine zur Entzündung des 
Schwefels hinreichende Temperatur von 170° 6 erreichen. 
In diesem Falle sind die große Ausdehnung des Gasgemcn- 
ges, die hohe Temperatur, welche sich bei der Verbren
nung entwickelt nnd endlich die plötzliche Verdichtung al
les Schwefeldampfes, der sich in schwcflichte Säure um- 
wandelt, sämtlich Ursachen, welche dazu beitragcn können, 
diese Detonationen heftig und gefährlich zu machen. Das 
beste Mittel zu Vermeidung derselben würde, wie es mir 
scheint, darin bestehen, die Kammern mittelst ähnlicher Klap
pen zu verschließen, wie solche bei der Schwefelsäurcberei- 
tung angewendet werden, wovon später die Rede seyn wird, 
indem man nämlich das Wasser durch Öhl ersczt. Man könnte 
allen Sauerstoff, der sich in den Kammern befindet, wegschaf- 
sen, wenn man Schwefel oder Kohle darin verbrennen wür
de, und wäre im Stande die Wiedercrneuerung dieser Luft 
zu verhindern, indem mau die Verbindung zwischen dem Kes
sel und der Kammer durch eine gußeiserne Platte während 



200 Buch!. Cap.VII. Nichtmctallischc Körper.

des Einbringens des Schwefels und Herausnahme .des Nück- 
standss abschlöße. Die Anwendung dieses Mittels würde 
wenig Schwierigkeit für die Kammern finden, in welchen 
beständig gearbeitet wird, denn wäre der innere Raum ein
mal von Sauerstoff entleert, so würde die Luft der Kammer 
lange davon befreit bleiben. Müder leicht dürfte bei dcu 
Kammern'AnwcndUng davon gemacht werden können, in wel
chen die Arbeit fortwährend unterbrochen wird.

.iiq. Die vor zwanzig Jahren noch so hänfig sich er
eignenden Detonationen kommen jetzt so selten vor, daß sie 
den Fabrikanten fast gäüzlich unbekannt geworden. Ich weiß 
nicht , ob man diese Thatsache genügend erklären kann, denn 
die einzige bemerkenswertheAbänderung, welche mau in dem 
Gange der Operation Angeführt hat, besteht in einem vor
läufigen Abgießen des für die Destillation bestimmten Schwe
fels. Man will hierdurch offenbar den Schwefel möglichst 
reinigen, damit mau nicht nöthig hat, den Rückstand nach 
jeder Destillation herauszunehmen. Die Arbeiter, welchen 
die Reinigung des Kessels obliegt, werden dadurch sehr be
lästigt', da sie Lei dieser Arbeit dem nachthciligen Einfluße 
der schweflichten Sänre ausgesetzt sind. Man hat sogar ein 
eigenes Verfahren erdacht, wodurch der Kessel fortwährend 
gefüllt werden kann, welches gekannt zn seyn verdient. 
Der Rauch des unter dem Destillationö - Kessel befindli
chen Feuers zirknlirt, anstatt geradezu in den Schorn
stein auszustewen, um einen großen offenen Kessel, in wel
chen man den rohen Schwefel bringt. Dieser wird flüßig, 
und sezt die in ihm enthaltenen fremdartigen Stoffe ab. Von» 
Böden des Dcstillations-Keffels geht eine Röhre aus, welche 
den zum Abgießen bestimmten Kessel seiner ganzen Höhe nach 
durchläuft. Derjenige Theil der Röhre, welche die Masse 
des abzugießenden Schwefels auf solche Art durchläuft, mün
det sich in mit Ventilen versehenen Tubulirungen, welche in 
verschiedenen Höhen angebracht sind und mittelst welcher man 
die sämmliche dckantirte Schwefelmasse nach und nach in den 
für hie Destillation bestimmten Kessel bringen kann. Diese 
Vorrichtung gestattet, wie man sieht, eine schnellere Fabrika
tion, weil der Schwefel beständig kochend in den Kesseln er
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halten werden kann; man erspart dabei sehr viel an Brenn
material und es ist ferner noch das Reinigen des Kcsiels 
seltener nöthig; die Destillations-Kessel dauern außerdem auch 
länger, indem sich weniger Schmutz in ihnen ausez^ nnd sie 
deshalb eine minder hohe und mehr gleichmäßige Tempera
tur annehmen.

Den Einfluß, welchen das Abgicßen auf die Detona
tionen hat, kann man sich auf folgende Weise erklären: der 
rohe Schwefel, welchen man der Destillation unterwirft, ent
bindet eine ziemlich bedeutende Menge Schwefelwasserstoff- 
säure, wie auch eine der Naphta ähnliche vhlige Substanz; 
als Rückstand bleibt dann Kieselerde, Schwcfcleiseu, kohlen
saurer Kalk und eine Art von Erdpech (Bitumen.) (Vsuguolin 
snn. elo ebiinio Bd. 25. x. 50.) Nicht unwahrscheinlich ist 
es, daß die Anwesenheit der Schwefelwasserstoffsäure und 
des ohligcu Dampfes in den Kammern viel zu den Detona
tionen beigetragen hat. Das Abgicßen, welches man jetzt 
mit dem Schwefel voruimmt, hat außer den bereits angege
benen Vortheilen noch den, daß es den rohen Schwefel von, 
Ohle befreit, welches, indem es iu Dampf verwandelt wird, 
oder sich dergestallt zersetzt, daß es Schwefelw'asscrstoffsäurc 
bildet, die Atmosphäre der Kammern zu Detonation geeig
net macht. *)

*) «Der graue Bodensatz, welcher bei dem AbgicScn zurückbleibt, hat Metall- 
glanz und ist unter dem Namen Schwcfelschmntz bckannnt; er enthält noch 
eine so beträchtliche Menge Schwefel, daß man sich einige Zeit lang scinc,r 
zur Bereitung der Schwefelsäure bedient hat, Da die Dcsiillatöre denselben 
nicht mehr zu diesem Zwecke verkaufen können, to sind sie letzt im Besitze 
ungeheurer Massen, die sie nicht zu benutzen im Stande sind, wahrscheinlich 
wegen des darin befindliche« SrdpechcS, weiches in allen Fällen bei der An- 
Windung hinderlich ist,

Wie es sich auch hinsichtlich der Ursachen, welche die 
Detonationen veranlassen, verhalten mag, so werden wir 
doch die Zeitpunkte der Operation angebcn, in welchen sie 
zu befürchten sind, wenn man nicht dckantirtcn Schwefel dc- 
stillirt; immerhin empfehlen wir jedoch, das Abgicßen vor 
der Destillation vorzunehmen.

115. Bei den beiden Operationen, welche wir nun be
schreiben wollen, verrichtet man eine eigentliche Destillation, 
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allem die Temperatur der Vorlage darf nicht 107° 6 errei
chen, wenn man Schwefelblumcn bereiten will, muß aber 
dagegen diese Temperatur etwas überschreiten, wenn flüs
siger Schwefel gewonnen werden soll.

Nehmen wir an, es seyen Schwefelblnmen zu bereiten. 
Sobald der Kessel gefüllt ist, die Thüren mit Thon verkittet 
sind nnd die Ventile frei spielen können, kann man anfan
gen zu feuern. Da dcr rohe Schwefel mehr oder weniger 
Wasser noch enthält, so verflüchtigt sich dieses bei ioo° und 
es wird eine Art von Sieden hörbar. Dieses Geräusch hört 
bald auf; bei 107° wird der Schwefel flüssig und wenn er 
die Temperatur von 150° erreicht hat, so entzündet sich seine 
der Luft ausgesezte Oberfläche. Bald jedoch hört die Ver
brennung wieder anf, wenn nämlich die mit dem Schwefel 
in Berührung stehende Luft einen beträchtlichen Theil ihres 
Sauerstoffs abgegeben uud dafür mit einer entsprechenden 
Menge schweflichtcr Säure sich angefüllt hat. In dem Au
genblicke, wo der Schwefel sich entzündet, werden die Klap
pen cmporgehoben nnd saure Dämpfe strömen mit mehr oder 
weniger Heftigkeit aus der Kammer. Man darf nun das 
Feuer verstärken und zwar bis endlich der Schwefel ins Ko
chen geräth. Von diesem Zeitpunkt an, muß man ein ge
lindes Feuer unterhalte», damit der Schwcfeldampf nicht in 
zu großer Masse in die Kammer ströme und seine Verdich
tung an den Wänden schnell statt finden könne. Man er
kennt, ob die Temperatur hoch genug ist, wenn man anf 
den Hitzgrad dcr Gußeisenplatte achtet, welche die über dem 
Kessel befindliche Öffnung schließt. Die Temperatur muß so 
hoch seyn, daß Schwcfclstückchen, welche man darauf legt, 
sich entzünden. Die Beendigung der Operation wird erkannt, 
wenn man dnrch ein in dcr gußeisernen Thüre angebrachtes 
Loch einen Eisenstab in den Kessel bringt und dieser beim 
Herausnehmen keine Anhängsel von flüssigem Schwefel zeigt. 
Gs bleibt zulezt ein Rückstand, dcr, nachdem man die Platte 
entfernt hat, mit einem eisernen Löffel hcransgenvmmen 
wird, Man bringt hierauf ein neues Quantum Schwefel in 
den Kessel und sezt die Platte wieder darauf. Dieß ist dcr für 
Detonationen gefährliche Augenblick, denn die Atmosphäre 
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der Kammer besteht aus Schwefeldämpfen, Schwefelwasser
stoffsäure, öhligen Dämpfen, schweflichter Säure, .Stickstoff 
und einer veränderlichen Menge von Sauerstoff. Wenn wäh
rend dem Hcrausnehmen die Luft nicht hinein dränge, so wür
be dies Gemenge wahrscheinlich zu wenig Sauerstoff cnt, 
halten, um verpuffen zu können; allein sobald man die Platte 
aufhcbt, stürzt die äußere atmosphärische Luft in die Kam
mer, so daß bei wieder beginnender Destillation die Erschei
nungen der Schwefeleutzündung sich wieder erneuern und 
sehr gefahrbringend werden können. Ein Register, wodurch 
die Verbindung zwischen der Kammer und der äußern Luft 
abgeschlossen werden könnte während dem Ausleercn und 
Wiedcreinfüllcn des Kessels, würde mithin von Nutzen 
seyn. Die nämlichen Erscheinungen können bei den folgen
den Operationen immer beobachtet werden.

Die gebundene Wärme des Schwefcldampfes,- welche 
bei der Verdichtung desselben frei wird, erhöht stets die Tem
peratur der Wände der Kammer. Die ganze Kunst der 
Schwefclgewinnuttg besteht demnach darin, die Operation 
so zu leiten, daß diese Temperaturerhöhung nicht so schnell 
statt finde, daß die Mauerwände bis auf 107° 0 erhizt wer
den. Man erfüllt diese Bedingung , wenn man die Arbeit 
unterbricht und dadurch den Wänden Zeit läßt, sey es 
durch Entstrahluug der Wärme oder durch die Berührung 
mit der äußern kältern Luft, sich abzukühlcn. Ungeachtet 
dieser Vorsichtsmaaßrcgcl zeigt sich oft, an den dem Kessel 
zunächstliegeuden Theilen, geschmolzener Schwefel; anch fin
det man an den Wänden der Kammer oft Schwefel als 
kleine Körner von sandigem Ansehen angehänft, ja biswei
len sogar Schwcfelkrystallc. Vielleicht ließe sich diese Ope
ration regelmäßiger und schneller ausführcn, wenn man die 
Mittel, wodurch die Abkühlung bewirkt wird, vermehren 
könnte. Man dürfte nur z. B. durch die Kammern gußei
serne Röhren führen, welche mit kaltem Wasser gefüllt wä
ren, was sich fortwährend langsam erneuert; dadurch wurde 
vielleicht eine Verminderung des Umfanges der Kammer 
möglich gemacht, und die Destillation schneller vor sich ge
he» können.
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Bei dem gewöhnlichen Verfahren ist der Verlust 1g bis 
20 Procent, der zum Theil vvm Verbrennen des Schwefels 
herrührt, waö sich oft wiederholt, weil man, um die Abküh
lung zu beschleunigen, von Zeit zu Zeit die Klappen, wäh
rend die Arbeit ruht, öffnet, um kalte Luft hinein zu lassen. 
Die im Handel verkommenden Schwefclblumen sind stets mit 
schweflichtcr Säure oder Schwefelsäure verunreinigt, welche 
Erzeugnisse dieser wiederholten Verbrennungen sind -P. Man 
reinigt sie sehr leicht davon durch wiederholtes Waschen mit 
Wassers.

116. Die dnrch Hrn. Michel vorgeschlagene Abände
rung rcduzirt den Verlust auf n bis 12 Procent und beschleu
nigt die Bereitung. Wenn der Schwefel dcstillirt worden, 
so ist er eben so rein als die Schwefclblumen. Die Opera
tion dabei ist viel einfacher, denn statt der so unregelmäßi
gen Abkühlungsmittcl für die Kammern, hat man nur dafür 
zu sorgen, daß die Temperatur im Gegentheil über 1O7<> durch 
die Schnelligkeit bei den Destillationen, welche an sich schon 
ein sicherer und beträchtlicher Gewinn ist, erhalten werde. 
Statt eines einzigen Kessels wendet man gewöhnlich zwei 
oder noch mehrere für ein und dieselbe Kammer an. Diese 
Abänderung macht es möglich mit größerer Schnelligkeit, wc- 
niger Abgang nnd einem kleinern Betriebskapital zu arbeiten 
und in einem einzigen Apparat dieselbe Menge gereinigten 
Schwefel z» erhalten, welche sonst nur durch Anwendung 
von zwei oder mehreren Apparaten mit einem Kessel hätte 
erzeugt werden können. Wenn der erste Kessel so heiß ge
worden, daß der Schwefel sich entzündet, so zeigen sich alle 
bereits beschriebenen Erscheinungen. Nachdem das mehr oder 
weniger lebhafte Blasen, welches diesen Zeitpunkt charakte
risier, Statt gefunden hat, geht die Destillation ohne Uutcr-

*) Noch werden unsere» Wissens die Schwefclblumen, die im Handel in Deutsche 
land Vorkommen, au« Marseille belogen. SS mochte sich daher wohl 
verlohnen, unier sonst günstigen Umständen diese Waare aüch in Deutschland 
iu bereiten, da immerhin ei» «icht unbedeutendes Verbrauch davon statt 
findet. A. ii. S.

**) Wenn man die Luft der Kammer auSIeert, um sich hineineubegeben, fo ist 
sie dergestalt mit dampfförmiger Schwefelsäure beladen, daß sie noch der 
Vegetation der nächsten Umgebungen der Fabriken schadet. 
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brechung vor sick, weil kein Sauerstoff mehr in dem Ne- 
tortenhalse zurück bleibt, in welchem der Schwefcldampf 
eine zu seiner Entzündung erforderliche Temperatur von 
150° 6 besizt. Enthält aber die Kammer selbst ein detoni- 
rcndcs Gemisch, so ist einleuchtend daß im Momente, wo 
der zweite Kessel die Temperatur von 150° erreichen wird, 
die schwache VerpUffuug, welche die Entzündung des Schwe
fels hcrvorbringt, indem sie in der Kammeratmvsphäre fort
gepflanzt wird, sich in eine mehr oder minder gewaltsame De
tonation verwandeln kann. In diesem Falle würde die ein
zige mögliche Vorsichtsmaaßregel, welche mau in Beziehung 
auf die Beweglichkeit der Klappen treffen kann, oft unzu
reichend befunden werden. Man sah auch in der ersten Zeit, 
als man dieß Verfahren entführte, daß Detonationen dieser 
Art die Kammern erschütterten, das Dach emporhoben, und 
selbst die gußeisernen Thüre zerrissen, welche die Öffnungen 

verschließen.
Bevor man zum Gießen des Schwefels schreitet, sind ge

wöhnlich acht oder neun Füllungen des Kessels vorangcgan- 
gen. Diese Reihe von Destillationen ist nöthig um die Kam
mer in diejenige Temperatur zu versetzen, in welcher der 
Schwefel flüssig wird. Man erkennt das Flüssigwerdcn des 
Schwefels, wenn, indem man ein Stück Schwefel durch eine 
der Klappen wirft, sein Fall ein Geräusch verursacht, ähnlich 
dem, welches gewöhnlich ein fester in eine Flüssigkeit fallen
der Körper hcrvorbringt. Besser möchte es seyn, wenn man 
einige Thermometer zur Ausmittelung dieses Zustandes bc- 
nüzt, die so angebracht werden müßten, daß die Kugeln in 
und die Röhren außerhalb der Kammer sich befänden. Man 
würde auf solche Weise erkcuncn können, nicht bloß ob der 
Schwefel bis zum Schmelzen gebracht worden, sondern 
auch ob derselbe diesen Punkt noch nicht sehr überschritten 
habet Findet dieser leztere Fall wirklich statt, so nimmt der 
Schwefel, statt nach dem Erkalten zitronengelb zu werden, 
wie man ihn im Handel verlangt, eine braune Farbe au, 
welche seinen Werth in den Augen der Käufer vermindert, 
obgleich er wirklich eben so rein ist *).

*) Diese SarvenMnderung kann bisweilen von der Ecgemvm des Ohls her-



206 Buchs. Cap.VII. Nichtmetallische Körper.

117. Das Gießen des Schwefels geschieht auf eine sehr 
einfache Weise. Man öffnet den von der Kammer ausge
henden Kanal am äußern Ende, schmelzt den Schwefel weg, 
welcher die Öffnung noch verstopft nnd läßt nnn den flüssi
gen Schwefel in die Formen fließen. Wenn man rohen 
Schwe/el destillirt, so trägt man Sorge, nicht den ganzen 
Inhalt der Kammer heransfließen zn lassen, weil die flüssige 
Schwefelmasse mit einer schwcflichtc Säure uud Schwefel
säure Halligen Wasserschicht bedeckt ist, welche die gußeiser
nen Platten angegriffen hat und dadurch schwärzlich gefärbt 
erscheint. Die lezten Antheile Schwefel würden mehr oder 
weniger verunreinigt seyn und eine neue Destillation erfor
dern; allein da das Quantum dieses unreinen Schwefels 
unveränderlich dasselbe bleibt, wie groß auch die Menge der 
Flüßigkeit seyn mag, so ist es in diesem Falle besser, nur so 
selten als möglich die Masse ganz abfließen zu lassen -).

118. Man gewinnt den Schwefel auch aus einigen 
Schwefelmetallen; in diesem Falle wird die erste Operation, 
wodurch man rohen Schwefel erhält, auf verschiedene Weise 
vorgcnommen. Zuerst wollen wir bemerken, daß man bei 
mehreren metallurgischen Arbeiten, die auf die Behandlung 
der Schwcfelmetalle sich gründen, damit beginnt, einen Theil 
Schwefel, welche diese enthalten, fortzuschaffen. Es ist dieß 
der Fall bei Behandlung der Verbindung des Schwefeleisens 
mit Schwefelkupfer (Kupferkies), welche bei der Kupfcrge- 
winnung «»gewendet wird; ferner findet dieß Statt bei Be
reitung des schwefelsauren Eisens oder des gewöhnlichen Ei
senvitriols aus dem natürlichen Schwcfelcisen (Schwefel
kies). Die Scheidung des Schwefels aus den Schwefclverbiu-

rührcn, welche« alle rohe« Schwefel begleitet, so wie die« auch bei den be- 
reit« früher (NI) bezeichnete» Abänderungen derselben der Fall seyn kann. 
Alle diese Fragen erfordern eine neue Prüfung diese« Gegenstandes.

*) Zn den meiste» Fabriken, in welchen man destillirten Schwefel bereitet, 
pflegt man lezt in die Kammer eine gewisse Menge von bloß abgegossenem 
Schwefel r» bringen, welcher auf Kosten der gebundenen Wärme der Däm
pfe des destillirten Schwefels schmilzt. Der in, Handel vorkommcndc dcstil- 
lirte Schwefel ist demnach eigentlich ein Gemenge von destillirten, und abgc- 
gossenem Schwefel.
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düngen des Kupfers ist mit der Gewinnung dieses Metalls 
so eng verbunden und liefert so wenig Schwefel, daß es 
zweckmäßiger ist, in dem Theil unseres Werkes derselben zu 
erwähnen, in welchem wir uns mit der Knpfergewinnung 
selbst beschäftigen.

119. Es gilt dieß nicht von der Behandlung des er
wähnten Schwcfeleisenö; man kaun dieses mit Vortheil auf 
Schwefel benutzen, indem man damit zugleich die Bereitung 
des schwefelsauren Eisens verbindet. Um die Gewinnung 
desselben besser zu verstehen, genüge hier die Bemerkung, 
daß das Schwefeleisen tm Marimum an vielen Orten in 
Menge vorkommt, und so zusammengesezt ist, daß wenn man 
ihm die Hälfte seines Schwefels entzieht, das Eisen und 
der Schwefel dann in einem solchen Verhältniß verbunden 
znrückbleibt, daß wenn jenes in Orydul und dieser in Schwe
felsäure umgcwandelt wird, daraus neutrales schwefelsau
res Eisenorydul hervorgeht. Das natürliche Schwefclcisen 
im Marimum enthält 54 Proccnt Schwefel; es kann demnach 
27 Proccnt davon verlieren, ohne daß es dadurch zur Berei
tung des schwefelsauren Salzes untauglich würde. Die Wir
kung der Hitze ist schon hinreichend, um aus der Verbindung, 
wenn nicht das Ganze, doch wenigstens einen Theil des 
Schwcfclüberschußcö abzuschcidcn. In der Folge werden 
wir sehen, daß der durch die Hitze abgeschiedene Schwefel 
genau ? der ganzen im Schwefclcisen enthaltenen Schwcfel- 
mcnge beträgt, nämlich ungefähr 21 bis 22 Proccnt des 
Schwcfeleiscns im Marimum. Unglücklicher Weise aber kann 
man nur so viel Schwefel gewinnen, wenn man eine Hitze 
anwendet, welche das Schwcfeleisen, das' alS Rückstand 
bleibt, schmelzen würde: ein Umstand, den man sorgfältig 
vermeiden muß, weil man sonst, um jenen hcrausznnchmen, 
genöthigt seyn würde die Destillationöapparate zu zerstören-

Die Erfahrung lehrt, daß, wenn man sich begnügt 
nur 13 bis 14 Procent Schwefel abzuscheiden, der Rückstand 
pulverförmig bleibt und mithin leicht aus den Apparaten ge
nommen werden kann. Nach dieser vorausgeschicktcn Bemer
kung wird das ganze Verfahren leicht verstanden werden 
können.
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120. Das jetzt gebräuchliche Verfahren ist seit langer 
Zeit bekannt und wird in Sachsen und'MH'meN ") ziemlich 
allgemein angewendet; dagegen aber hat maN in Frankreich 
davon erst seit einigen Jahren beschränkten Gebrauch gemacht. 
Die Einführung desselben verdankt man Hrni D artig »es, 
einem der geschicktesten Fabrikanten Frankreichs.

In Sachsen und Böhmen (Tafel ü. Fig. 4.) sezt man 
quer in cilsen Halecrcn-'Ösen ihölwrue Nohpen ei die an 
beiden Enden mit Müitbungcu versehen sind üüd nur wenig 
über den Ofxtz zu beiden Heilen Hervorragend DicH 
reu sind auf einer Seite enger und' werden in den Ofen un
ter einer sausten Neigung von einem ZolHnach der engern 
Mündung hiuHngesezt, so dass diese Seite, ain'niedrigste i 
Hegt. An das engere und am'meistettstHcü^ wird 
i>,„eu eine irdene seihersörmigo Scheibe attgebrä^/ weM 

das Mineral herabzufallcn hindert und deren Awischcnrämno 
den nöthigen Raum für das abflicßcn des 
bieten oder seinem Dampf einen Durchgang gestatten. Au 
diesem Ende, wird eine irdene Röhre angcpaß't, welche be
stimmt ist, den Schwefel in eine mit Wasser versehene Bor- 
lage zu leiten, worin er verdichtet wird. Diese Verlage ist 
von Holz und mit einer Blciplatte bedeckt, die mit einer HM 
uung versehen ist, um der ausgedehnten Luft einen Alls-' 
gang zu gestatten. NMdem diese Vorrichtungen, getroffen 
worden, füllt man die Röhre durch die weile Öffnung mit- 
Schwefelkics an, schließt dieselbe hierauf mit ciiicr irdenen 
Platte und schreitet, nachdem mau die Fugen verstrichen hat, 
zur Destillation. Durch.den so vorgerichtetcn Apparat kann 
der Schwefel abflicßen, ohne das eine hohe/Temperas 
im ganzen Umfang der Röhre nöthig wäre, allein das Pro
dukt kann auch einigermassen,verunreinigt wm-den. Jeder 
Ofen enthält oder 24 Röhren und jedechcrsclbcn wird mit' 

--------- - --- - - 1. . -,/! !_1 ,, .
Zu Ultsattel und David'Sthal ohnwcit ÄarlStade mochten wohl die 
größten Schwefelhütttcn dieser Art in Deutschland cMrtn. 'j)ie'se Aabrika-. 
lion ist dort mit der Bereitung de« Eisenvitriols und der rauchenden Schwe
felsäure verbunden und außerordentlich durch das gleichzeitig v°rk°MM^ 
sehr wohlfeile Brennmaterial begünstigt, welche- die Natur daselbst als treff-, 

Uche Braunkohle in ungeheuer mächtige« Lagern darbietct. A. «< E.
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12,5 Kilogr. Mineral gefüllt, zu deren Destillation-r; Stun
den erforderlich sind. 5

In einem Ofen von 24 Röhren werden demnach 65Me
trische Zentner Mineral die Woche durch dcstilliyt- nnd- man 
erhält davon 6,5 metrische Zentner Schwefel, : was ungefähr 
14 pr. Cent, beträgt, wie oben bereits erwähnt, wurden'

Hr. Dartigucs hat in seiner bei Nammr gelegenen 
, Fabrik nur dieses Verfahren darin äbgeändert,. daß er zy

lindrische Röhren anwendet und sie horizontal cifisctzt.: Die 
Arbeit geht übrigens auf gleiche Weise von Stätten. - Er 
giebt jedesmal 25 Kilogr. Mineral in jede Röhre. - Es be
finden sich davon 24 iir jedem Ofen. Eine Destillation ist 
nach Verlauf von 6 Stunden vollendet. :. .

Da Hr. Dartigucs doppelt so viel rohes Material 
in die Röhren einsetzt nnd die Destillation kürzere Zeit dauert, 
so kann er 168 metrische Zentner die Woche, durch behandeln 
nnd daraus 22 bis 23 metrische Zentner Schwefel,gewinnen; 
er erhält gleichfalls nur 15 bis 14 pr/Cent. Schwefel, und 
zwar aus den bereits oben angeführten

12t. Es geht aus dem Gesagten hervor, daß. hei, al
len diesen Operationen der gewomleuc Schwefel, M 
den vierten Theil von dem anfänglich. im Schwefelkies 
haltenen beträgt.. Dieser Umstand'scheint darauf,hi'ttzudeutcn, 
.daß der Rückstand eine Verbindung,„nach bestimmtes,VM 
hältnisfen ist. und zwar so, daß tvenn chgs SchwM iin 
Marimum aus einem Atom Eisen und zwei At-sW Schwer 
fel gebildet ist, dieser Nnckstanp M,,zwei HomeU ,Mc« 
und drei Atomen. Schwefel bestehen würde. Es d'r- 
aus, daß diese Schwcfclvcrbindüng „dem
Entspricht, woraus, ferner hcrvorgc^t,,„daß wenn daß.^eu 
ln Oryd verwandelt uud der Schwefel vollkommen gesäuc/t 
würde, daraus ein neutrales schwefelsaures Eisnwryd sich 
bilde« müßte. Wir werden später sehen, wie rs,z^ 
daß der Rückstand, indem er der Lust den
noch blos schwefelsauxes Eisenorphus reichlich gieb^,^

122. Die Gewinnung des Schwefels auf die beschrie
bene Weise ist lcichr:'' Allein da «s, wenn sie Vortheil brin- 
Kc'ü soll, erforderlich ist, sich gitte irdene Röhren zu ver- 

Dumas Handbuch l. - 14 
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schaffe», ferner daß man Brennmaterial zu niedrigem Preise 
nnd Schwefelkies in Überfluß habe, so findet sich die An« 
Wendung dieses Verfahrens sehr beschränkt. Es giebt we- 
Mge Länder, wo der Preis des Schwefels so hoch stunde, 
daß man daran denken könnte, eine Fabrikation dieser Art 
zu beginnen, wenn man nicht durch die »»gezeigten Um
stände begünstigt wird. Übrigens wird aber überall, wo man 
Steinkohlen und guten Thon hat, die Gewinnung Vortheil
haft sein, selbst wenn der Scehande! frei ist, und die Zu
fuhren von Schwefel zur See leicht Statt finden können *).

Man begreift, daß der so bereitete Schwefel sogleich 
bei der ersten Operation rein erhalten werden könnte; im 
entgegengesetzten Falle aber würde man ihn einer neuen De
stillation unterwerfen müßen, welche dann in dem bereits 
beschriebenen Michel'schen Apparate vorzunehmen wäre.

123. Benutzung. Jedermann weiß, daßderSchwefel 
attgewendet wird, um dieZündhölzchen leicht entzündlich zn ma
chen. Sein niedriger Preis macht diese Anwendung möglich, 
und man muß zugleich bemerken, daß wenig Materien zu diesem 
Zwecke geeignet wären. Ein Zündhölzchen muß mit einem an 
der Luft ziemlich unveränderlichen Körper versehe» sein, dcr 
schon bei einer niedrigen Temperatur entzündlich ist und zu
gleich das Holz anzuzünden vermag. Diese drei Bcdingun- 
gen möchten, des niedrigen Preises des Stoffes nicht zu ge
denken, ohne Zweifel bei jedem andern Körper schwer ver
einigt zu treffen seyn. Man muß hierbei zugleich bemerken, 
daß wenn der Schwefel sich nicht gänzlich in gasförmige 
schweflick'te Säure verwandelte, sondern im Gegentheil durch 
seine Verbrennung eine feste Säure bildete, so würde Letztere 
das Holz überziehen und dessen Verbrennung hindern. Dieß

Die ungeheure« Schwefclmasscn, welche gegenwärtig in Frankreich zur Schwe» 
felsäurefabrikation, namentlich in Marseille, Paris und Roucn »er- 
»raucht werden, kommen aus Sicilicn, wo dieser Körper in den dortigen 
vulkanischen GebirgSmassen in großer Menge «funden wird. Der einmal 
gereinigte Schwefel kostet gegenwärtig in Pari« 18 Franken ». IMKilogr. 
Dieser äußerst billige Preis gestattet auch, die für die Künste legt so wichtige 
Schwefelsäure sehr billig in liefern, was quf viele Gewerbe einen «ohlthä» 
tigen Einfluß äußert. A. u. S.
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ist oft der Fall, wenn matt sich der Phosphorfeuerzcugc be
dient.

Die Bereitung der gewöhnlichen Schwefels ist 
äußerst leicht. Mau bildet die Hölzchen in Päckchen 'zusam
men und taucht sie dann au beiden Enden in geschmolzenen 
Schwefel ein. An jedem Zündhölzchen bleibt ein Tropfen 
Schwefel hängen, der Leim Erkalten starr wird.

124. Man wendet sierner den Schwefel an- umsteh 
mancherlei Abdrücke oder Abgüsse-,zu machen. Will man eine 
Medaille in Schwefel abdrückcn, so muß mau dics^ustk H.lst 
bestreichen, wieder leicht abtrockncu, und dann mit einem 
Blcibandc umgeben, oder rsugshcrum oiucn erhabenen Rand 
aus Wachs bilden. Ätau gießt hie-rauf in den kleinen da
durch cntstandenen-schachtclarttgttt Raum, dessen Boden die 
Vorderseite dcr Medaille bildet, sehr reinen uudfcinen dünn 
augorührten Gyps. Man mußdcuGypS sehr langsam und 
sorgfältig anrühten, um keine Gaöbläsvn-itt seine Masse zu 
bringen, welche den Gnß entstellen'kW Sobald dcr 
Gyps erstarrt ist, löst er sich -leicht von der Medaille ab 
und man hat so eine vertiefte Form. Durch ein ganz ähn
liches Verfahren, indem mau nämlich den geschmolzenen 
Schwefel auf diese Form gießt, verschafft mau sich Abgüsse, 
welche der Medaille selbst ganz ähnlich sind. Man begreift 
wohl, daß mau auch umgekehrt zu Werke gehen bann, in
dem man Schwefel anf die mit Ohl bcstrichcne Medaille 
gießt und dadurch vertiefte Abgüße erhält, die man wie
derum anwcndet, um erhöhte Gypöabgüssc zu machen. Noch 
ist zu bemerken, daß der Schwefel während seinem Erstar
ren sich zusammenzieht, dagegen aber der Gyps sichausdehnt; 
»voraus hexvorgeht,, daß wenn man Gypsäbgüffc auf Schwe
fel oder Schwefelabgüffe anf Gyps macht, die durch den 
einen Körper am Modelle hervorgebrachten Veränderungen, 
durch den andern wieder verbeßcrt werden. Es würde dies 
nicht Statt finden, wenn man sich nur des Gypscs bediente 
und beständig Gyps auf Gyps abgößc.

Der Schwefel wird auch angewendet um das Eisen 
tu Steine cinzukitten oder einzugicßen.

14»
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Beim Verbrennen liefert er schwe fliehte Säure, und 
unter besondern Umständen selbst Schwefelsäure.

Man verbindet ihn mit Kali und Kalk, um die Schwe- 
felverbindüngen dieser Stoffe darzustellen, welche in der 
Medizin angcwendet werden; in Verbindung mit dem Queck
silber bildet er den Zinnober.

Endlich, und diese Benutzung ist nicht die unwichtigste, 
wird er zur Bereitung des Schicßpulvers gebraucht, von ' 
dem er einen wesentlichen Bestandtheil ausmacht.

Wir werden später auf alle diese Anwendungen wie
der zurückkommen.

Schwefle lwasserftoffsäure.
(Synonyme: Hydrothionsänre, Schwefelwasser, 

stoff, geschwefelter Wasserstoff, Schwefel
leberluft, hepatische Luft. Lat.
k/äro1siionicam, üviäum Ir^strosultu- s / 

ricam. Franz, «oitlo d^ärosalku- >

12S. Eigenschaften. Die Schwefelwasserstoffsäure 
ist ein farbloses Gas; ihr Geruch und Geschmack ist dem 
der faulen Eier ähnlich und unerträglich stinkend. Das ei
genthümliche Gewicht dieses Gases ist 1,1912, wenn das der 
Luft --- 1 angenommen wird. Brennende Körper in dasselbe 
gebracht, verlöschen ; das Lakmus wird schwach von ihm ge- 
röthet. Durch starkes Zusammenpressen und Erkälten wird 
es tropfbar flüßig. > . .

Dieses Gas wirkt so tödtlich, daß ein Grünling oder 
Sperling sogleich in einer Atmosphäre stirbt, welche 
i/ss davon enthält. Ist yAs von diesem Gase mit athmos- 
phärischer Luft gemischt, so reicht es schon hin, einen Hund voü 
mittlerer Größe zu tödten; ein Pferd aber stirbt, wenn es 
einige Zeit Luft cingeathmet hat, welche -zKy desselben ent
hielt. Die Zufälle, welche dieser Körper hervorbringen kaust/ 
wiederhohlen sich sogar bäufig in den Laboratorien, obgleich 
man seine nachthcilige Wirkung bereits kennt; ist man jedoch 
einigermassen vorsichtig, so können dieselben immer vermieden 
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werden. Übrigens äußert das Chlor auf das Schwefelwasser- 
stoffgas eine so schnelle Wirkung, daß mau dasselbe in Noth
fällen sehr Vortheilhaft anweuden kaun, um die nachthciligen 
Folgen des Letztcrn zu verhüten.

- In der Rothglühhitzc wird das Schwcfelwasserstoffgas 
zum Theil zersetzt und Wasserstoff und Schwefel werden da
durch frei. Der Sauerstoff oder die Luft, weun beide trok- 
ken sind, äußern bei gewöhnlicher Temperatur keine Wirkung 
auf dasselbe; dagegen entzündet sich das Gemenge, wenn es 
bis zum Rothglühcn erhitzt wird, und bildet Wasser und 
schweflichtc Säure, so wie auch stets etwas Schwefelsäure. 
Wenn zu wenig Sauerstoff vorhanden wäre, so würde sich 
Zwar immer noch Wasser bilden, allein der Schwefel würde 
sich dann »»verbrannt absetzen. Dieser Fall tritt immer 
ein, wenn man das in einem Zylindcrglasc enthaltene GaS 
entzündet, wodurch dasselbe den Sauerstoff aus der umge
benden Luft anzuziehcn genöthigt ist. Die noch frische, Sauer
stoff enthaltende Luft erneuert sich zu langsam, um den Schwe
fel gänzlich zu verbrennen und in diesem Falle erhält man 
zugleich Wasser, schweflichtsaurcs Gas nnd Schwefel.

Das Schwcfelwasserstoffgas brennt mit blauer Flamme, 
ähnlich wie der Schwefel für sich allein- Chlor, Brom und 
Jod zersetzen das Schwcfelwasserstoffgas auf der Stelle; es 
bildet sich nach dem Verhältniß, in welchem diese Stoffe zu- 
sammenkommcn, entweder Chlor- Brom- und Jodwasserstoff
säure nebst einer Ablagerung von Schwefel, oder auch wohl 
dieselben Säuren, aber zugleich noch Chlor-, Brom- und 
Jod-Schwefel. Das Chlor wirkt so äußerst schnell darauf ein, 
daß das beste Mittel, eine mit Schwefelwasserstoff verpestete 
Luft zu reinigen, darin besteht, Chlorräuchcrungen zu machen, 
oder auch etwas wässrige Chlorauflösung auf den Boden 
umher zu sprengen. Die Luft wird dadurch augenblicklich 
gereinigt.

t26. Zusammensetzung. Das Schwefelwasserstoff- 
gas enthält ein dem sinnigen gleiches Volumen Wasserstoffgas. < 
Es läßt sich dies nachweisen, wenn Man das Gas mittelst 
Metallischem Zinn in einer gekrümmten Glasglocke behandelt. 
Hat man das Gas in die Glocke geleitet, so bringt man ei- 
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uige Gramme Zinn hinein, welches man hierauf eine halbe 
Stunde lang bis beinahe zur Rothgluth erhitzt. Gewöhnlich 
ist dann alles Gas zerfetzt nnd es bleibt nur reiner Wasser
stoff zurück. Das Zinn hat sich zum Theil in erstes Schwe- 
fclzimr verwandelt, welches mit dem angewendeteu Zinnüber
schuß vermengt bleibt.

Da die Dichtigkeit des Schwefelwasscrstoffgases 1,1912 
ist, fo bleibt, wenn man die des Wasserstoffes, nämlich o,o6ss 
davon abzieht, für das Gewicht des Schwefels 1,1224. Nimmt 
man an, das Atomgewicht des Schwefels sey --201,16, fo 
würde die Dichtigkeit des Dampfes von diesem Körper-- 
2,2650 seyn, wovon die Hälfte 1,1325 beträgt, welche Zahl 
der vorigen ziemlich gleich kommt. Man muß daraus schlie
ßen, daß die Schwefclwasscrstoffsäure zusammengesetzt ist aus 

1 At. Schwefel 201,15 oder auch 94,176
2At. Wasserstoff 12,4s 5,824
2At. Schwefelwasserstoffsäure 212,64 100,000

Man ersieht daraus, daß die Zusammensetzung dieses 
Gases ähnlich der des Wasserdampfcs angenommen wird, 
nämlich aus 1 Maaß Wasscrstoffgaö und 4 Maaß Schwefel
dampf, welche in ein einziges Maaß verdichtet sind. Daß 
diese Zusammensetzung richtig ist, kann auch aus andern 
Gründen streng geschloßen werden. Behandelt man die nie
drigsten Schwefelungsstufcn oder ersten Schwefelvcrbindnn- 
gen einiger Metalle wie z. B. des Natriums, des Kaliums 
n. s. w. durch Wasser und starke Säuren, namentlich durch 
Schwefelsäure, so wird das Wasser zersetzt und es bildet 
sich schwefelsaures Natrnm oder Kali, während zugleich reine 
Schwcfclwasserstoffsäure sich entbindet. Da nun aber die 
bezeichneten Schwefclverbinduugeu 1 At. Metall und 1 Atom 
Schwefel enthalten und die gebildeten Metalloryde aus 1 At. 
Metall und 1 At. Sauerstoff bestehen, so folgt daraus, daß 
die 2At. Wasserstoff, welche von dem zersezten Wasier her
rühren, mit dem einen Schwefelatom sich verbinden müßen, 
welches in der Schwefelvcrbindung cristirt, um die Schwe- 
felwasscrstoffsänre zu bilden.

127. Metable und Schwefelwasscrstoffsäurc. 
Die meisten Metalle wirken auf dieses Gas wie das Zinn, 
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nämlich bet einer mehr oder minder hohen Temperatur be
mächtigen sie sich des Schwefels und das Wasserstoffgaü 
wird frei.

Das Kalium und Natrium wirkt dagegen ganz anders. 
Sie bemächtigen sich nicht bloß des Schwefels, der zu ihrer 
Verwandlung in Schwefclverbindungen nöthig ist, entbin
den ferner nicht allein genau eben so viel Wasserstoffgas, 
als sie erzeugen, indem sie das Wasser behufs der Bildung 
der Oryde zersetzen, sondern die so entstandenen ersten Schwe- 
fcluttgsstufcn derselben absorbiern auch daS nicht zersetzte 
Schwcfelwasserstoffgaö. Diese im unveränderten Zustande 
absorbirte Gasmenge ist wenigstens beim Kalium gerade 
derjenigen gleich, welche zersetzt worden; es geht auf solche 
Weise eine folgeudermassen gebildete Verbindung daraus 
hervor:
E Schwel ! - E. Mf-ch-S

E. Ichwst-^i E
Nach der gegenwärtig herrschenden Ansicht muß diese 

von Gay-Lussac nnd Thonard entdeckte Verbindung als 
schwefelwasscrstoffsaurcS Schwefclkalium*)  betrachtet werden, 
indem dieser letzte Körper unter vielen Umständen die Rolle 
einer Basis spielt.

*) S. Einleitung S.21. (23. u. 24.) s« wird nämlich nach der von Ber,«> 
liu« »»erst ausgestellten Ansicht diese Verbindung alt ein Talj angesessen, 
welche« sich von einem EauerstoMalie nur dadurch unterscheidet, dasi in ibm 
der Schwefel die Volle des Saucrsio-i übernimmt und mit dem Wasserstoff 
die Säure, so wie mit dem Kalium die Basis bildet, welche beiden,sich dann 
ju einem Echwefelsalt» (so nennt BerjtUu« dies« Verbindungen) 
vereinige». D. Voggendorf« Annal. der Vbvs.u. §h-m. Bd.S. St. 4. A u. L-

128. Säuren nnd Schwcfelwasserstoffgaö. 
Obschon der Schwefel eine große Verwandtschaft zum Was
serstoff besitzt, der Sauerstoff aber dem Schwefelwasserstoff, 
der das Wasser bei keiner Temperatur zersetzen kann, im 
Gegentheil seinen Wasserstoff leicht entreißt und unter Mit
wirkung des Wassers selbst bei gewöhnlicher Temperatur, 
so ist doch leicht cinzuscheu, warum die Saucrstoffsäuren 
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eine mehr oder minder schnelle Wirkung auf denselben äus- 
fern, während dagegen die Wasserstoffsäurcn keine Verände
rung in ihm hervorbringen.

Die Chlor- Brom- uüd Jod-Säure zerstören wirk
lich das Schwcfelwasserstoffgas sehr schnell. Es wird hier
bei anfangs ohne Zweifel Wasser gebildet, und Schwefel, 
Chlor, Brom oder Jod werden frei, welche letztere Körper 
aber nachher wiederum ihrerseits auf den Schwefel wirken, 
wenn nämlich die Einwirkung bei Ausschluß des Wassers 
statt findet, wie wir dies später sehen werden.

Was die übrigen Säuren betrifft, so werden wir ihre 
Wirkung auf den Schwefelwasserstoff nach und nach in der 
Ordnung, in welcher wir solche selbst kennen lernen werden, 
einer näher» Prüfung Unterwerfen.

129. Bereitung. In den Laboratorien bereitet matt 
das Schwefelwasserstoffgas, indem man das Schwefelanti- 
mott (rohes Antimonium des Handels) mit flüssiger Chlor
wasserstoffsäurc iu der Wärme behandelt. Man wendet hier
zu eine ähnliche Vorrichtung an, wie diejenige ist, welche 
zur Bereitung des Chlors dient (Taf. q. Fig. 13. oder 2.) 
Das pulverisirte Schwcfelantimon wird in einen Kolben oder 
Ballon gebracht und hierauf fünf bis sechsmal so viel Salz
säure darauf gegossen; das sich entbindende Gas sammelt 
man sodann über Wasser oder Quecksilber auf. Um es auf 
seine Reinheit zu prüfen, schüttelt man es iu einem Glase 
mit etwas cvuzentrirter KaliauflösuNg; wird es gänzlich da
von verschluckt, so war es rein *). Man muß den Kolbctt 
langsam und gelinde erwärmen, um das Aufblühen und 
Übersteigert der Masse zu verhüten, welches sonst leicht ohne 
diese Vorsichtsmaßregel Statt haben würde.

Will mau sich Schwefelwasserstoff iu Wasser aufgelöst 
verschaffen, so verfährt man auf dieselbe Weise. Die Ent
bindungsflasche wird dann mit einer Reihe von Woulf'schctt 
Flaschen (Taf. Fig. 2.) verbunden. Die erste davon cnt-

"Sollte aber im Gegentheil ein Rückstand bleiben, so ist die« gewöhnlich ai' 
nthsphärische Luft, womit da« G»S leicht verunreinigt seyn kann, wenn man 
die ersten sich entbindenden Antheile nicht fottgehen laßt. N. u. E. 
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hält etwas Schwefelkalium in Auflösung, um die sich viel, 
leicht entbindende Salzsäure zu absorbireu, und dafür zu
gleich auch auS dem Schwefelkalium noch Schwefelwasser
stoff zu entbinden. Auf diese Weise erhalten dann die fol- 
gendcu Flaschen nur reines SchwefclwasserstoffgaS. Mau 
füllt dieselben mit wohl ausgekochtem Wasser so an, daß 
nur ein Fünftel vom inneren Raume leer bleibt, um die Ge
genwart der Luft, so viel als möglich zu vermeiden. Die 
letzte Flasche wird mit einer starken Auflösung von Chlor
kalk angefüllt, welche schnell das vom Wasser vielleicht nicht 
gänzlich absorbirtc Schwefelwasscrstoffgas verschlucken würde.

Was bei der Erzeugung des Schwefclwasscrstoffgttscs 
auf diesem Wege vergeht, ist sehr leicht cinzusehen. DaS 
Chlor der Chlorwaffcrstoffsäure bemächtigt sich des Antimons 
und bildet Chlvrantimon, während der Wasserstoff dieser 
Säure sich mit dem Schwefel verbindet, um die Schwcfel- 
wasserstoffsäure zu bilden. Folgendes ist die Darstellung 
der verwendeten und gebildeten Produkte in Atomen ausgc- 
drückt:

Angewendcte Atome.
i Schwcfelantimou 2216,38

12 Chlorwasserstoffsäure 1365,36 
Hcrvorgebrachte Atome.

6Schwefclwasscrstoffsäure 640,92
2 Chlvrantimon 2940,82

130. Um die Schwcfelwasserstoffsäure auf eine ein
fache und ökonomische Weise zu bereiten, muß man stets 
seine Zuflucht zur Behandlung der Schwcfelmctalle durch 
Salzsäure oder Schwefelsäure nehmen. Diejenigen Schwc- 
felmetalle, deren man sich bis jetzt dazu bediente, sind das 
Schwefclautimon und das erste Schwefcleisen. Das Schwc- 
fclantimon giebt, wie wir gesehen haben, sehr reine Schwe-

*) Das Wasser wird ausgekocht, um die in ihm gewöhnlich enlhaltcnc kutt zi, 
verjagen, deren Sauerstoff in diese« verdichteten Zustande schnell einen Theil 
deS Schwefelwasserstoffs so zersetzen würde, daß sich Wasser bildet und Schwe
fel «»gesetzt wird. Sl. u. S.
Ehlorantimon, welche» au» 3At. sshlor und I At. Antimon zusammengesetzt, 
ist. A. u. S.
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fclwasserstoffsäure, allein es hat den Nachtheil durch sehr 
conzentrirte Chlorwasscrstoffsäure in der Siedhitze nicht gänz
lich zersetzt zu werden.

Das erste Schwefeleisen, welches man auf trocknen» 
Wege erhält *),  wird durch Chlorwasserstoffsäure und durch 
Schwefelsäure von mittlerer Stärke angegriffen; allein die 
Einwirkung dieser Säuren geht langsam vor sich, selbst wenn 
man sie durch Erwärmen begünstigt und das Schwcfelmctall 
sehr fein pulverisirt.

*) Man bereitet sich nach Eahn diese! Schwefeleisen sehr einfach, wenn man 
eine dünne Sisenstange weißglühend macht und in einen Schmelztiegel hält, 
in welchen man Schwekelstückcn gelegt hak. Sobald das weißglühende 
sen in Berührung mit dem Schwefel kommt, schmilzt eS und es bildet si<ü 
da» ersie Schwefeleisen bestehend au» t At. Eisen und I At. Schwefel. Diese 
Verbindung eignet sich vortrefflich »ur Schweselwafferstoffbcreitung dann, 
wenn solche» langsam aber anhaltend entbunden werden soll. Man braucht 

in dem Sude da» geschmolzene Schwefeleisen nur in erbsengroße Stückchen 
zu zerschlagen und mit verdünnter Schwefelsäure zu übergießen. Die Si»' 
Wirkung findet in diesem Falle bei gewöhnlicher Temveratur sta,'t. U. ». E-

Gay-Lussac und Thönard haben statt dieses Schwe
feleisens den sogenannten Vulkan von Lemery angewen
det; man bereitet sich diese Verbindung, indem man Eisen- 
seilspähne, Schwefelblumcn und Wasser mit einander kocht. 
Der auf solche Weise erzeugte Brei verwandelt sich, wenn 
er sich selbst überlassen wird, schnell in wasserhaltiges erstes 
Schwefeleisen. Schwefelsäure, welche mit dem Vierfachen 
ihres Volumens Wasser verdünnt wird, entbindet aus die
sem Gemische äußerst leicht die Schwefelwaffcrstoffsäurc. Die
ses Mittel ist sehr gut und ließe nichts zu wünschen übrig, 
wenn es möglich wäre, sich leicht reine und sehr feine Eisen- 
scilspähne zu verschaffen; allein da diejenigen, welche mau 
im Handel findet, beinahe immer rostig oder zu grob sind, 
so verhindert im ersten Falle daS sich dazwischen legende 
Eisenoxyd einen Theil des Eisens sich mit dem Schwefel zu 
verbinden; im zweiten Falle dagegen dringt der Schwefel 
nicht in daS Innere der groben Eiscnkörnchcn und es findet 
gleichfalls nur eine unvollkommene Schwefelung Statt, in
dem zugleich die Masse beständig einen mit vielem Wasser
stoff gemengten Schwefelwasserstoff giebt, weil eine bedcu-
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tende Menge Schwefelsäure nutzlos verbraucht wird, die auf 
das freie Eisen wirkt (11) Einige andere Schwefelverbin
dungen, bei deren Anwendung keiner dieser Nachtheile Statt 
fmdct, wurden durch Berthicr empfohlen. Man erhält 
aus ihnen sehr leicht Schwefelwasserstoff und Einige können 
selbst dazu dienen diese Säure im Großen mit vieler Erspar, 
uiß zu bereiten, wenn solche mit Nutzen anzuwcnden seyn 
würde.

131. Wenn man das gewöhnliche zweifache Schwe- 
feleiscn (Schwefelkies) pulvcrisirt und mit der Hälfte seines 
Gewichts trockne»» kohlensauren Natrnm erhitzt, so erhält 
man eine doppelte Schwcfclvcrbindung ans Eisen und Na
trium, welche in der Nothglühhitze vollkommen in Fluß 
geräth. Man kamt diese Schweißverbindung auf einen Stein 
oder eine kalte Gußeiscuplatte gießen, indem im Tiegel nur 
eilt geringer Theil der Masse hängen bleibt, so daß jener 
wiederholt zu derselben Operation dienen kann. Die Masse 
ist gleichartig, voll blättrigcin Bruch und dunkelbronzcgelber 
Farbe. Sie saugt viel Wasser ein und bildet mit demsel
ben schnell einen schwarzen Teig, welcher dunkel Boutcillen 
grün an den Rändern erscheint. Gießt man Schwefelsäure 
oder Salzsäure auf diesen Teig, so entbindet sich auf der 
Stelle eine sehr bedeutende Menge Schwefclwasscrstoffsäurc, 
welche von dem Schwcfelnatrium und einem Theil des Schwc- 
felcisens herruhrt; ein anderer Theil dieses letztem bleibt 
zurück, und löst sich gleichfalls in Schwefelsäure oder besser 
noch in Salzsäure unter Entbindung von Schwefclwasser- 
stoffgas auf, allein es ist hierzu die Anwendung von Wärme 
nöthig «). Unter allen Schwefclverbindungcn ist das Schwc-

*) Bei Bereitung de» Schwefelwasserstoffs au« erstem Schwefeleisen mit «er- 
dünnirr Schwefelsäure findet die Einwirkung folgcndcrmasscn Etat!: Da« 
anwesende Wasser wird »um Theil in seine Bestandtheile »erlegt, der Wasser- 
stoff desselben tritt an den Schwefel dc« Schwefeleisen« und bildet das frei, 
werdende SchwefclwasscrstoffgaS, während der Sauerstoff an das Eisen st» 
dcgicdt uud Eisenoxyd»! crjcugt, welches mit der anwesenden Schwefelsaure 
»u schwefelsaurem Eiscnoxndul oder gewöbnlichrm Eisenvitriol ffch verbindet, 
der hierbei als Rückstand blcidt. ?l. u. S.

*») ES schein, uns die vorstehende Methode am wenigsten praktisch, weil man 
erstlich weit einfacher den Tchwestläe«, wenn derselbe billig »u haben ist, »ur 
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felcalcmm die geeignetste zur Bereitung der Schwefelwas
serstoffsäure.

Dasselbe giebt eine große Menge Schwefelwasserstoff, 
denn wo Theile dieser Schwefelverbindung im reinen Zu
stande geben q6,o von dieser Säure. Dasselbe löst sich so 
leicht und schnell in Salzsäure auf, daß man in einigen Au
genblicken, ohne Wärme auzuwcndeu, ein sehr beträchtliches 
Volumen dieses Gases erhalten kann. Das Chlorcalcium, 
welches aus der Behandlung des Schwefelcalciums mittelst 
Chlorwasserstoffsäuren hervorgeht, bleibt wegen seiner großen 
Löslichkeit im Wasser flüssig, selbst wenn man sehr conzeu- 
trirte Säure anwendet. Es geht hieraus hervor, daß die 
Theilchen der Schwefclverbindung immer in unmittelbarer 
Berührung mit der Sänre sind, und deshalb ohne Schwie
rigkeit angegriffen werden können.

Endlich kann man sich beinahe überall und auf sehr 
wohlfeile Weise das Schwefelcalcium in großer Menge ver
schaffen, weil es wenige Orte giebt, wo man nicht Gypä 
oder schwefelsauren Kalk äußerst wohlfeil haben könnte-'). 
Der schwefelsaure Kalk wird zuerst durch Kohle bei einer 
Temperatur, welche die Weisglühhitze nicht überschreiten 
darf, in Schwefelcalcium verwandelt. Die einzige wesent
liche Bedingung, die zur vollständigen Reduktion erforderlich 
ist, besteht darin, daß das schwefelsaure Salz vorher aufs 
Feinste pulperisirt werde. Für den Gebrauch in Laborato
rien, pulvcrisirt man den Gyps und beutelt ihn durch ein

Schwcfelwasserstoffbcreitung verwenden kann, wenn man ihn zuerst heftig 
ausglüht und dadurch einen Theil Schwefel veriagt (IIS) so daß derselbe, 
nun mit Säuren behandelt, sehr leicht Schwefelwasserstoff liefert; und zwei, 
tcn» weil der auf jene Weise erhaltene Rückstand ein Gemenge von schwefel
saurem Natron und schwefelsaurem Eisenoxudul nicht vorlhcilhaft mehr be
näht werden könnte, abgesehen davon, daß schon die Bereitung der Doppcl- 
schwcfelvcrbindung von Eisen und Natrium kostspielig ist. A. u. E.

*) Zn Sodafabrikcn erhält man große Massen von Schwefclcalcium beim Au»« 
laugen der rohen Soda als Rückstand, der freilich zugleich auch bisweilen 
noch etwas kohlensauren Kalt enthält. Würde eine Beimischung von Koh
lensäure bei der Anwendung de» Schwefelwasserstoff» nicht» schaden, z. B. 
bei Metassfällungcn. so mochte wohl au» icncm Rückstände die Schwcfelwas- 
serstofffaure am billigsten zu bereiten fern. A. u, T. 
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feines Flor, oder Haar-Sieb,; hätte man aber mit großen 
Massen zu thun, so würde es ökonomischer seyn, ihn auf 
Mühlsteinen zu mahlen und hierauf zu beuteln. Wenn man 
gewöhnlichen Gyps anwenört, der noch alles Krystallisations- 
wasser enthält, so muß man ihn mit ungefähr 15PN Cent, 
trocknem Kohlenpulver mischen. Nimmt man dagegen was. 
scrfreien schwefelsauren Kalk (Anhydrit) oder gebrannten 
Gyps, so muß die Menge der zugcsetztcn Kohle ungefähr 
20 pr. Cent, betragen; man bringt daS Gemcuge in die Tie- 
gel und erhitzt diese ein bis zwei Stunden lang in Windöfcn. 
Auch kaun man solche in einem Fayence- oder Porzellan-Ofen 
setzen. Bei der in diesen Ofen Statt findenden Tempera
tur bleibt die Masse pulverförmig und greift pie' Schmelz
tiegel nicht an, welche auf didse Weise sehr oft zu demsel
ben Zwecke wieder gebraucht werden können.

Wollte man Schwefelcalcium im Großen- bereiten, so 
könnte man, um die Schmelztiegel zu ersparen, den-gewöhn- 
lichen Gyps mit Kohle und einer hinreichenden Quantität 
gebrannten mit Wasser angerührteu GypS vermischen, um 
einen zähen Teig zu erhalten, woraus man sodann-Back- 
steine formen würde, welche nach Art der Thvubacksteine ge
brannt werden müßten. '

Man sieht nun aus dem Vorhergehenden, daß, wen» 
reine Schwefelwasserstoffsäurc bereitet werden soll, man vor
zugsweise die Doppelschweselverbindung von Eisen und Na
trium anwendeu muß. Will man aber im Gegentheil Auf
lösungen oder Verbindungen der Schwefelwasserstoffsäurc 
darstellen, so müßte man lieber das erste Schwefcleisen da
zu nehmen, welches eine langsame und gleichförmige Gas
entbindung bewirkt, wenn man in der Kälte operirt, ein Um
stand, der sehr vorthcilhaft ist, wenn es sich darum handelt 
dieses so wenig lösliche und mit sehr schwacher Verwandt
schaft begabte Gas in Auflösuuü oder Verbindung mit an- 
dern Körpern zu erhalten *).  .

*) Hätt« man diese» Ga« im Große» in rhcmischen Fabriken zu bereiten, so 
muß man hier voriüglich ökonomische Rücksichten nehmen und wohl erwägen, 
welche Methode die wohlfeilste ist. Namentlich möchten die fallenden Rück- 
stände hinsichtlich, ihrer Anwendbarkeit hietlei >" Betracht »u liehen
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Wasscrstoffschwefel.
(Synonyme. Hydrothionig e Säure. Franz. N/- 

äruro äo »oukr«, Sontro kxärogvns)

132. Die Schwcfelwaffcrstoffsäure ist nicht die einzige 
Verbindung des Schwefels mit dem Wasserstoff, welche wir 
bereiten können. Wahrscheinlich giebt es deren noch meh
rere, allein sie sind nicht gasförmig, enthalten mehr Schwe
fel alS der Schwefelwasserstoff und sind sehr wenig bestän
dig. Es eristirt unter denselben eine Verbindung, welche 
unter dem Namen Wasscrstoffschwefel bekannt ist. Prüft 
man die Theorie der Bereitung des Schwefelwasserstoff- 
gases näher, so kann man sehr leicht cinsehen/ wie man 
Liese Verbindung darstellen ^anu.. Wenn eine Schwefel- 
verbindung durch eine mit Wasser verdünnte Säure be
handelt wird, und dieselbe verwandelt sich in ein Neutralsalz, 
während zugleich der Schwefel Schwefelwasserstoffsäurc bil
det, so ist .es erforderlich, damit die Reaktion vollkommen 
statt finde, daß die Schwefelverbindung dem Wasserstoff .so 
viel Atome Schwefel abtrete, als dieselbe Sauerstoffatome 
aufnimmt, um das in ihr enthaltene Metall zu orydiren. 
Wenn aber die Schwefelverbindung 2 oder 5 Atome Schwe
fel enthielte und das Metall nur ein Atom Sauerstoff zu 
seiner Orydativn nöthig hätte, so würden die erhaltenen 
Produkte nothwendiger Weise von verschiedener Art seyn.

Man würde in diesem Falle außer dem Salze nnd der 
Schwefelwasserstoffsäure noch i oder 2 Atome Schwefel als 
Überschuß haben.

Wird diese Zersetzung in der Kälte und 'vorsichtig be
wirkt, so vereinigt sich dieser Schwefel mit den- Elementen 

. ' .n: -r «."d't .r
seyn und besonders die Wahl der aniuwcndendcn Säure bestimmen niüffe«. 
Wendet man r.B.Schwefclcalcium zur Bereitung des Schwefelwasserstoff« atz- 
so wäre cS nicht gleich, ob man Schwefelsäure «der Salzsäure zur Zersetzung 
nähme, vorausgesetzt, daß das von beiden Säuren nöthige Ouatitum unge
fähr gleichen Werth hätte; denn im ersten Satte würde man schwefelsauren 
«alt nnd tm zweiten Ehlorealetum erhalten, welches Letzter« wiederum i» 
mancherlei Zwecken >n verwenden wäre, während ersteres beinahe werthtos 
ist. Dur» ähnlich« Betrachtungen muS st» der rationelle chemische Tabrikant 
der der Wahl seiner Stoffe nnd deren Behandlung leiten lassen. A. «. S- 
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der Schwefclwafferstoffsäure, und eS bildet sich dadurch eine 
tropfbarflüssige Verbindung. Da man nun verschiedene 
Schwefelungsstufen eines und desselben Metalls kennt und 
nur eine davon Schwcfelwasserstoffsäure liefern kann, so sollte 
Jede der Übrigen einen besondern Schwefelwasserstoff geben. 
Man kennt jedoch nur einen einzigen dieser Schwefelwasser
stoffe, und zwar den, der durch die Einwirkung einer Säure 
auf ein Schwefclmctall entsteht, welches fünfmal so viel 
Schwefel enthält, als diejenige Schwcfelvcrbindung, welche 
das reine Schwefelwasserstoffgas giebt.

133. Zusammensetzung. Aus dem Vorhergehen
den ersieht man, daß der gewöhnliche Wasserstoffschwcfcl aus 
auS 2 Atomen Wasserstoff und 5 Atomen Schwefel besteht 
oder auch auS 2 At. Schwefclwafferstoffsäure und 4 At. 
Schwefel, nämlich

2At. Wasserstoff 12,49 oder 1,23 
LAt. Schwefel 1005,90 99,77

"lOI8,28 100,00
134. Die bequemste Art, diesen Körper zu bereiten, 

besteht darin, daß man r At. erstes Schwefelkalium in Was
ser auflöst, 4 At. Schwefelblumcn hinjufügt, und die Auf
lösung, die man bisweilen umrührt, so lange erwärmt bis 
der Schwefel gänzlich aufgelöst ist ).  Man läßt hierauf 
die Flüssigkeit erkalten, gießt solche dann tropfenweise in ein 
Zylinderglas, welches Wasser mit so viel Salzsäure gemischt 
enthält, daß, nachdem alles Kalium in Chlorkalium verwan
delt worden, noch ein sehr beträchtlicher Überschuß von Säure 
vorhanden ist. Während man das Schwefelkalium zugicßt, 
muß man die Flüssigkeiten beständig untereinander rühren. 
Es entbindet sich kaum eine Spur von Schwefelwasserstoff- 
säure, dagegen fällt eine öhlige Flüssigkeit nieder, welche 
sich am Boden des Glases ansammelt und Wasscrstoffschwe- 
fel ist. Nachdem sich alles abgesetzt hat, trennt man die 

*

*) Glatt diese« so bereiteten fünffachen Schwefelkalium« kann man auch 
1 Theil Äykalk, mit 1 Theil Schwcfclbluwen und 12 Theilen Wasser, welche 
§ine Stunde lang mit einander gekocht werden, anwcnden, indem man diese 
Mischung auf gleiche Weise, wie folgt, mit SaWure dehandett. A. u. S.
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darübcrschwimmcnde salzige Flüssigkeit davon und bringt 
den erhaltenen Wasserstoffschwefel in ein mit cingericbenen 
Glasstöpsel versehenes Glasfläschchcn, welches man umstürzt, 
und an einem- kühlen Orte anfbewahrt.

Folgendes sind die Erzengnißc dieser' Wechselwirkung:

1 Kalium
5 SHpcfcl

1493,71

q Chlorwafferstoffsäure 455,12

i Chlorkaliuni 930,55

1 Wasserstoff- 
schwefel 1018,26

135, Eigenschaften. Der Wasserstoffschwefel ist 
ein wenig gekannter öfürpxr. Bei gewöhnlicher Tempera
tur ist er flüssig; sein Geruch und Geschmack hat viel Ähu- 
lichkeit mit dem der faulen Eier. Er ist specifisch schwerer 
als das Wasser und scheint unauflöslich in dieser Flüssigkeit 
zu seyn. Mit einem brennenden Körper in Berührung ge
bracht, entzündet er sich und wird durch die Verbrennung 
in Wasser und schweflichie Säure umgewandelt. Unter gc- 
wöhnlichem ° LnM selbst überlassen, zersetzt er sich 
in Schwefelwasserstoff^^, welche sich entbindet und in 
Schwefeln der sich in Gesialt grauer Klümpchcn absetzk. 
Diese ^Erschemungenz^ sich schneller, wenn man die Tem
peratur erhöht. Schliesiksman ihn in ein wohl verkorktes 
GlaMschchen ein, so findet zwar auch immer eine theil- 
weise AerseKüng statt, allein der durch die entbundene Schwc- 
fclwasscrstosisäure ausgcübtc Druck, schützt den Nest gegen 
weitere Zersetzung.

Die merkwürdigste Eigenschaft dieses Körpers besteht 
in der Beständigkeit, welche derselbe durch die Berührung 
mit starken Säuren erlangt., ,Ju dieser Hinsicht findet ein? 
auffallende Annäherung zwischen dem Wasserstoffsuperoxyd 
und dem Wafferstoffschwefel statt, welcher eine wahre Su- 
perschwefolperbindung ist. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß 
man durch genaue Vergleichung dieser beiden Körper noch
andere Ähnlichkeiten auffinden wird. Man weiß bereits 
schon, daß die alkalischen Schwefelverbindungen ihn auf gleiche 
Weise zersetzen, wie die alkalischen Oxyde das Wasserstoff
superoxyd. , i v
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Man sieht übrigens leicht daraus, daß die Sauerstoff- 
säuren mehr oder weniger kräftig auf diesen Körper cinwir- 
ken können, indem sie entweder ihren Sauerstoff ganz oder 
theilweisc verlieren und dadurch jenen in Wasser und schwef
lichte Säure oder Schwefelsäure verwandeln. Aus letzter» Be
trachtungen ist erklärlich, warum man Behufs seiner Berei
tung oder Aufbewahrung die Anwendung von Chlorwasser- 
stoffsäurc empfiehlt, und warum es nöthig ist, die Schwefel- 
verbindung, welche zu seiner Darstellung angewcndct wird, 
in die Sänre auf solche Weise zu gießen, daß das Produkt 
niemals in Berührung mit der «»zersetzten Schwcfclverbin- 
dung kommen kann.

Schweflichte Säure.
(Synonyme. Unvollkommene Schwefelsäure, 

flüchtige Schwefel- oder Vitriol-Säure, vi- 
triolsaure Luft. Lat. ^oiäum sulpbaro-

SllM. Franz, 8»Ikur'Lux.)
126. Eigenschaften. Diese Säure ist gasförmig 

und farblos; ihr Geschmack ist stark und unangenehm; ihr 
Geruch stechend und allgemein bekannt, da es der Geruch 
des brennenden Schwefels ist; sie reizt zum Husten, zieht 
die Brust zusammen und erstickt die Thiere, welche sie ath
me«. Anfänglich röthet diese Sänre die Lakmustinktür, al
lein nach einiger Zeit nimmt diese die Farbe eines blaßgclben 
Weines an. Ihr spezif. Gewicht ist 2,234. Sie wird bei 
keinem Hitzgrade zersetzt. Eine Kälte von 20" c. unter Null 
reicht hin, nm sie flüssig zu machen; auch durch angewand
ten Druck kann sie leicht in eine tropfbare Flüssigkeit ver
wandelt werden. Die auf solche Weift tropfbar flüssig ge
machte schweflichte Säure ist farblos und besitzt ein Eigen
gewicht von 1,45. Sie siedet schon bei 1O<> unter Null und 
erzeugt durch ihre Verdampfung eine so beträchtliche Kälte 
daß ein Thermometer, dessen Kugel mit Baumwolle umge
ben ist, welche mit schwcflichter Sänre getränkt worden, 
in freier Luft bis auf —57° und selbst auf —63° hcrab- 
sinkt, wenn man die Verflüchtigung der Säure dadurch be
günstigt, daß man das Thermometer unter den Rccipieu-

Dumas Handbuch k. 15
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teil der Luftpumpe mit einem Gefäß bringt, welches feuchtes 
Kali enthält. Sie verbindet sich weder mit dem reinen 
Sauerstoff, noch mit dem der Luft, bei welcher Temperatur 
man auch den Versuch anstellcn mag.

Die schwefiichte Säure wirkt iu der Kälte auf keinen 
brennbaren Körper, ausgenommen, etwa auf das Kalium 
und Natrium, wenn es eine Zeitlang damit in Berührung ist. 
Dagegen zeigt es anf eine gewisse Anzahl dieser Körper mit 
Beihülfe der Wärme eine Einwirkung. Zn der Rothglüh- 
Hitze und selbst noch darunter wird die schwefiichte Sänre 
durch Wasserstoff zersetzt. Es bildet sich Wasser und der 
Schwefel wird frei. Ist die Temperatur nicht zu hoch und 
das Wasserstoffgas im Überschuß vorhanden, so bildet sich 
außerdem auch Schwefelwasserstoffsäure.

Chlor, Brom und Jod wirken nicht auf trockncs schwef- 
lichtsaures Gas; aber unter Mitwirkung des Wassers ver
wandeln diese drei Körper dasselbe schnell in Schwefelsäure 
und bilden selbst Wasscrstoffsäuren, indem nämlich das Was
ser hierbei zersetzt wird durch die doppelte Wahlanzichuug 
der schweflichten Säure zum Sauerstoff und dieser Körper 
zum Wasserstoff.

Die schweflichtc Säure zersetzt die Chlor-, Brom- uud 
Jod-Säure; es bildet sich hierbei Schwefelsäure und Chlor, 
Brom oder Jod. Die schwefiichte Säure uud die trockne 
Schwcfclwasserstoffsäure wirken nur schwach auf einander, 
allein mit Beihülfe des Wassers findet schnell eins Reaktion 
Statt. Zwei Volumen Schwefelwasserstoff und ein Volu
men .schwefiichte Säure zersetzen sich gänzlich und es entsteht 
Wasser und Schwefel. Dagegen zeigen die schwefiichte 
Säure und Jodwasscrstoffsäure keine Einwirkung auf einan
der, wenn beide im Wasser aufgelöst, sind, aber werden sie 
im gasförmigen Zustand zusammeugebracht, so findet sogleich 
eine wechselseitige Zersetzung Statt; es bildet sich hierbei 
Jod und Schwefel, die wahrscheinlich eine Verbindung mit 
einander eingehen und außerdem Wasser. Ein ähnliches Ver
halten zeigt sich zwischen schweflichter Säure uud Chlorwas
serstoffsäure; aufgelöst im Wasser, verändern sich beide nicht; 
dagegen trocken zersetzen sie sich schnell, wenigstens wenn man 
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über Quecksilber den Versuch änstellfi Diese sonderbaren Er
scheinungen haben die Aufmerksamkeit der Chemiker noch nicht 
genug erregt, um aus einer weiter» Besprechung -der Ursa
chen derselben Nutzen Hoffen zu dürfen.

137. Zusammensetzung. Die schweflichte Saure 
ist aus einem Maaß Sauerstoff und einem halben Maaß 
Schwcfcldampf, welche beide in ein Maaß verdichtet sind, 
zusammengesetzt. Man beweist dies, wenn man Zinno
ber in einer gekrümmten Glocke (Tafel 3. Fig. 4.) . welche 
100 Theile Sauerstoff enthält, verbrennt; das Quecksilber 
wird frei und es bleiben 97 -bis 9» Theile schweflichte 
Säure statt der wo Theile Sauerstoff zurück, was wqhr- 
scheinlich von etwas Wasser herrührt, welches sich im 
Schwefel des Zinnobers befindet«,. Wollte mau hierzu ge
wöhnlichen Schwefel anwcnden, so würde der,Verlust be
trächtlicher seyn', denn man weiß, daß dieser, beständig 
Wasserstoff e enthält. Da sich die Gase stets in einfachem 
Verhältniß mit einander verbinden, so nimmt man an, daß 
uoo Theile Sauerstoff, wo Theile schweflichte cSanre geben. 
Wenn man nach dieser.Annahme^ indem die Dichtigkeit der 
schweflichte» Säure 2,234 ist, davon 1,1026 oder, die Dich
tigkeit des Sauerstoffgases, abzjxht, so findet
eine Zahl, welche sich 1,1425 oder, dpr hglben Dichtigkeit deS 
Schwefcldampfes sehr nähert. Die schweflichte Säure ist 
folglich demMwichte nach zusammengesetzt auS.

l At. Schwefel ,201,16 oder auch 50,14
2 At. Sauerstoff , 290,00 , - ,49^6 ..
2 Atc schweflichte Säure 401,1^ :,.,1OO,M , .
138. Bereitung. Die.Methoden, welcheMau zur 

Bereitung dieses Gases anwendct, sind verschiedcu nach dem 
Gebrauche, welchen man von demselben macht.. Man kann 
.sie jedoch auf drei Hauptverfahrungsarten reduzirc». Ist 
den Laboratorien bereitet man sich dieselbe rein, indem man 
der Schwefelsäure durch Metalle emcu Theil ihres Sauer
stoffs entzieht. Gewöhnlich zielst.man zu diesen« Zwecke das 
Quecksilber vor, da die Reaktion am leichteste» zu regeln 
ist- Zu technischen Zwecken und in dem Falle, wo die Säure 
uicht rein zu seM braucht, entzieht man 'der Schwefelsäure 
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mittelst Holz einen Theil Sauerstoff oder verbrennt ganz 
einfach den Schwefel vermittelst dcö Sauerstoffs der Lust. 
Letztere Art, die billigste von allen, wird häufig auge- 
wcndet um thierische Stoffe zu bleichen und in der Medizin 
zur Behandlung von Hautkrankheiten und namentlich der 
Krätze.

Wir wollen nun diese Derfahrnngsartcn und zugleich 
ihre Anwendbarkeit näher untersuchen. -

139. Man erhält also, wie bereits erwähnt, das schwcf- 
lichtsanre Gas, wenn man die käufliche Schwefelsäure mit 
Quecksilber behandelt; es wird hierbei außer dieser Säure, 
die stets gasförmig erscheint, auch schwefelsaures Onecksilber- 
Orydul und Oryd gebildet, welches sich als weißes krystal
linisches Pulver präcipitirt. Es theilt sich demzufolge bei 
dieser Operation die Säure- in 2 Theile, der erste giebt ein 
Dritthcil seines Sauerstoffs an das Quecksilber ab, nnd wird 
schweflichte Säure, während der andere sich mit dem ory- 
dirtcN Quecksilber verbindet nnd schwefelsaures Quecksilber 
bildet. Um diese Operation vorznnehmen, bringt man 1 Thl. 
Quecksilber und 6 bis 7 Thl. Säiire in einen Glaskolben, der 
cmderthalbmal so viel als diese beiden Stoffe dem Volumen 
nach auömachen, fassen kann, und paßt in den Hals des 
Kolbens eine gekrümmte Glasröhre, welche unter eine mit 
Quecksilber gefüllte Glasflasche reicht. (Tafel 4. Fig. 13.) 
Hierauf erhitzt mau die Flüssigkeit, bis sie zu sieden anfängt 
und die schweflichte Säure sich entbindet. Man erkennt, 
daß die Luft des Gefäßes ansgetriebeu und die Säure nun 
rein ist, wcnu sich dieselbe vollkommen im Wasser auflöst. 
30 Gramme Quecksilber erzeugen sehr leicht mehrere Liter 
schweflichtsaures Gas.

Um eine richtige Theorie dieser Operation -fest zu stel
len, muß man zwei Fälle in Betracht ziehen, und zwar den, 
wo sich schwefelsaures Orydul, und den, wo sich schwefelsau
res Oxyd bildet. Der Ausdruck für letztem ist:

Angewendete Atome.
2 Quecksilber' 1265,M
r trockne Schwefelsäure wo ?,32
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Hcrvorgebrächto Atome.
2 schweflichte Säure Mi,i6
r schwefelsaures Quecksilbcroryd I866,y6 
j.',.
ersten Falle würde man dagegen haben

.. . Angcwcndete Atome
q Quecksilber 2531,60

. ; . 2 trockne Schwefelsaure 1M2,32

- ! Hcrvorgebrächto Atome. l - ,
2 schweflichte Säure M1,i6

. .^schwefelsaures Quecksilberorybul 3132,76
Man kann nämlich gegen ^Ut. Quecksilber nach Belie

ben 2 oder 4 At. schweflichte. Säure erhalten. Der erste Fall 
findet Statt, wemr man Quecksilber im Überschuß nimmt; 
der zweite dagegen, wenn. ,nqis überschüssige Säure anwen- 
det. Da diese ylcf.weM das Quecksilber kostet 
so ist es vortheiMste^, sie nicht zu spa^ uud die zuerst 

.angegebenen Proportionen sind dann auf die Voraussetznug 
gegründet,..daß m^ in Qryd verwandeln will.

.140. .Mll .Mn sich die schweflichte Sänre in Wassc.r 
klufgclüst verschaffen, oder znr Bereitung der schwcflichtsau- 

.,pcn Salze anwcndcn, so zersetzt man wohl auch die Schwe
felsäure, allein statt Quecksilber wendet man, um derselben 
Heu Sauerstoff theiswcise zu entziehen, Holz an. Das Holz 
wirkt vermöge des in ihm enthaltenen Kohlenstoffs auf solche 
Weise, daß .die angewendetc Schwefelsäure gaiiz in schwef- 
lichte Sänre verwandelt wird, während der fä-cB gewordene 
Sauerstoff .M de.nl .Kohlenstoff Kohlensäure ssilhet. Die am

stqn,hUzu geeignete Vorrichtung ist Tafel ü. Fig. 1. dar« 
igesteüt; man bringt in den Kolben Sägesssäne, übergießt 
sie mit konzentrirtcr Schwefelsäure nnd erhitzt gelinde. Das

*) Wie! minder kostspielig als LecckÄttr ist K«pftr, welche« jur Bereitung dk« 

reinen schch'efli^Wrtk Edsct'Mde so wie jenes angcwendct werden kann 

und daher den Vorzug verdient. Man nimmt dann Kupfcrfcilsxänc oder 
noch desser^u«^ Kupferblech in kleine» Slücken und^chMelt es auf die 

: eben an«mi,te Weise mit Tchpeselsäure, Statt vuecksilber --- »«L 
nehme.man daq» , M. Kupfer -- 'zzsM woraus man KM ersehen kann, 
wie viel billige» die Bereifung mittelst Kupfer ist. ES wirb l ist-diesem Falle 

schwesolsaureS Kupseroppd gebildet. A. u.
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Gas entbindet sich in großer,Menge, und da, wenn die ge
hörigen Proportionen ««gewendet werden, sich die Säure 
und das Hetz ganz in schweflichte Säure, Kohlensäure und 
Wasser verwandeln können^ sieht man leicht.ein, daß der 
Apparat gewissermaßen beständig ausgestellt bleiben kaun. 
Ist das Holz ganz Perschrk) so fügt man neues hinzu und 
mangelt dagcM Säure, so gießt man wieder Neue nach; 
man braucht hierbei also weder einen Rückstand hcrauszu- 
nehmen, noch fönst eine Abänderung am ganzen Apparate 
zu machen-x-Da das Holz hier bloß mittelst seines Kohlen
stoffs wirkt,'so- sind dle-Prodükw-leicht zu bestimmet« 

' ' '' Angöwenbete Atome.
r Schnwfelsäure 50t,l6
1 Kohlenstoff 87,66

au,
.wä. , , ^erdörssebräHte Atome, , ,

" " ' 2 schweflige' Säure aor,i6
/ l Kohlensäure / 137,66 '

M geht hieraus' hervor, baß Man den brüten Theil 
des Sauerstoffs der ist der Schwefelsäure enthalten ist, vtt- 
lkert,. u«d, M^ wenN ddüselben stuch' m schweflichte 
Säure Vcnväildclu könnte) mäst den doppelten Vortheil ha
ben tvürhe, Erstlich das Gäs rcm und zweitens' in größerer 
Menge zu "erhalten. Mir werden spMk, sehen, daß der 
Schwer mz^Hülfe heb W Schwefelsäure in schwef- 
lichte ^äu^esveM.andelit santt,'inöctst 'er selbst,'ggilerch diese 
Verwändlim^ erleidet. D niedrige Preis des Schwefels 
könnte dleggerfahrcn sehr anwendbar mächcü, wenn dieser 
Körper nicht' bei einer Temperatur schmelzen würde, die nie
driger .UM dieses dieser" NeäktidU erfordert
wird.''',He^rUnlstand/macht die Operation sehr ungestüm 
und s^we'r^zu regeln. ' "

Die Gegenwart der Kohlensäure ist übrigens nicht sehr 
schädlich,'doMisstt es, däßsmair entweder die schweflichte 
Säure in Wasser auflösen will, oder daß man den Zweck 
hat, sie mit salzfähigen Bafttt zu verbinden- so lehrt die Er, 
fahrung,, da^ das ^ anfänglich durch das Wasser ober die 
Salzbclseu.achsurbirte, kohlensaure Gas, Maaße
wieder ausgctrieben wird, als das schweflichtsaure Gas in 
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hinreichender Menge hknzukommt, un« die Sättigung zu 
vollenden.

Die Erfahrung beweist ferner, daß daS schweflkchtsaure 
Gas stets durch Spuren von Schwefelsäure verunreinigt ist, 
welche man nnr mit Mühe von ihm entfernen kann. Man 
bringt in die erste Flasche des Woulf'schcn Apparates et
was Wasser, um das Gas zu waschen, oder noch besser eine 
Auflösung von schweflichtsaurcm Natron oder Kali, um die 
Schwefelsäure, welche durch die Gase fortgcriffen wird, zn- 
rückzuhaltcn. Die folgeudcn Flaschen enthalten das Wasser 
oder die Salzbasen, welche gesättigt werden sollen. Die 
Operation wird fortgesetzt, bis das schweflichtfaure Gas 
durch den Apparat geht, ohne verschluckt zu werden.

141. Soll die schweflichte Säure entweder zum Blei
chen thierischer Stoffe oder bei Behandlung der Krätze oder 
auch zur Fabrikation der Schwefelsäure angewendct werden, 
so bereitet man sie immer durch Verbrennen des Schwefels 
auf Kosten des Sauerstoffs der atmosphärischen Luft. Hier 
wollen wir nur die beiden ersten Fälle naher untersuchen; 
auf den dritten werden wir bei der Schwefelsänrefabrikation 
zu sprechen kommen.

142. Die Anwendung der schwcfllchtcn Säure beim 
Bleichen geschieht gewöhnlich auf eine rohe Weise. Man 
richtet hierzn eine Kammer von angemessener Große ein, 
und bringt die Stangen hinein, an welche die zu bleichen
den Stoffe anfgchangen werden; man verstreicht die Spal
ten oder Ritzen der Decke und der Wände genau und 
bedeckt den Boden sorgfältig mit Estrich, um ein Entweichen 
vder eine Absorption des Gases zu verhindern Nachdem 
die angefeuchteten Stoffe auf die Stangen gebracht worden, 
sezt man eine Schüßel mit brennendem Schwefel in die 
Kammer. Man schließt die Thüre, verstreicht die Fugen mit 
fettem Thon oder Letten und überläßt die Operation sich 
selbst. Der Schwefel verwandelt sich in schweflichtsaures 
Gas, indem er sich mit dem Sauerstoff der in der Kammer be-

*) GvpS würde a« hierin am besten eignen, da dieser «lcht tnrch die Tinre
angegriffen wird. L, u. S. 
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findllchen Luft verbindet; die gebildete Säure, welche durch das 
Wasser der angefeuchteten Stoffe verdichtet wird, wirkt nun 
auf den Farbstoff ein, der zerstört werden soll, und es bleibt 
zuletzt noch ein beträchtlicher Säureüberschuß in der Kammer. 
Nach 24 Stunden öffnet man die Thüre, die Luft der Kam
mer erneuert sich nun, und alle übrig gebliebene Säure geht 
dabei verloren. Sobald man in die Kammer gehen kann, 
nimmt man die Stoffe heraus. Am folgenden Beispiel wird 
man sehen, wie diese Arbeit vervollkommnet werden könnte, 
wenn man beständig zn fabriziren hätte. Wir werden aus 
diesen Gegenstand wieder zurückkommen, wenn von dem Blei
chen der thierischen Stoffe selbst die Rede ist. Für jetzt ge
nügt es, «och hinzuzufügcn, daß die Menge des anzuwcn- 
dendcn Schwefels sich nach dem Gewichte dieser Stoffe uud 
nach ihrer Färbung richtet, welche mau bloß dem Ansehen 
nach schätzt.

143. Glaub er hatte schon im Jahr 1659 die Wirk
samkeit der Bader von schweflichter Säure bei Behandlung 
der Krätze angedeutct und spater hatten andere Schriftstel
ler diese Idee zu verschiedenen Zeiten wieder vorgebracht, 
allein die glückliche Ausführung derselben nahm eigentlich 
in den letzten Jahren erst ihren Anfang. Im Jahre 1»13 ver
suchte Hr. GalLs, Apotheker der Krankenhäuser zu Paris, 
deren Anwendung, allein sein äußerst unvollkommnes, kostspie
liges und unbequemes Verfahren würde verworfen und ver
gessen worden seyn, wäre nicht Hr. d'Arcct durch einen 
glücklichen Zufall veranlaßt worden, diese Sache näher 
zu untersuchen. Dieser Gelehrte erkannte schnell die Um
stände, welche deren Anwendung schwierig uud unbequem 
machten und ließ hierauf so vollkommene Apparate cinrich- 
ten, daß nichts zu wünschen übrig blieb. Die Behandlungen 
wurden von nun an leicht und schnell ausführbar uud st 
wohlfeil, daß es für das öffentliche Wohl von besondere»' 
Interesse seyn muß, die Kenntniß dieser Apparate zu ver
breiten.

Im Durchschnitt reichen zehcn Räucherungen zur Hei
lung eines gewöhnlichen Krätzkrankcn hin; jede dieser Räu- 
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chcrungen kommt in einem Apparate von 12 Plätzen auf 4 
Centimen, nämlich: z Cent, für den Schwefel und 3; CcNti 
für Brennmaterial; in einem einfachen Apparüt kostet cS 
5 Cent, nämlich: iCent. für Schwefel und a Cent. für Brcnnr 
Material. Die ganze Behandlung eines Kranken kommt also 
auf 40—50 Cent.'^ höchstens. .

Die Einrichtung der Apparate ist nicht kostspielig, denn 
ein einfacher.kostet nur 350 Franken und' ein Apparat mit 
12 Plätzen kommt nicht höher alS auf 1500 Franken.

Es ist nunmehr außer Zweifel, daß diese Räuchcrun- 
gcn ein sicheres Heilmittel entweder gegen die Krätze oder 
gegen verschiedene andere Hautkrankheiten sind. Übrigens 
ist die v. Hr. d'Arcct eittgeführte Vorrichtung so trefflich a,ls- 
gesonnen, baß man sie ohne Bedenken, bei allen Gelegenhei
ten anwenden kann, wo man die Kranken der Wirkung ei
nes Gases oher anderer Dämpfe aussetzeu.will, . Diese Be
trachtungen bestimmen uns. auch, eine recht genaue Veschrci- 
dnng von der Einrichtung und der Anwendung dieser Appa
rate zu geben.

144. Im Krankenhause 8l. Liouis zu, Paris sind zum 
Behufe der Behandlung der Hautkrankheiten zwei Apparate 
dieser Art eingerichtet. Ich beginne mit hex Erklärung des
jenigen, welcher nur für eine Person bestimmt ist, und werde 
dann die Beschreibung des zweiten folgen lassen, welcher 
zwölf Personen zugleich aufnehmen kann.Wd der recht ge
nau beschrieben werden muß, nm die Reihenfolge uud die 
Leitung der beim Gebrauch« dieses großen Räuchernngöka- 
stens.Statt findenden Operirkivn gehörig verstehen zu können.

Tafel y.
Fig. i. stellt den Grundriß eines Räucherungskastcnö 

mit einem einzigen Platze dar.
a/runde Öffnung, durch welche der Kopf des Kranken 

hcrvorragt.

*) Ein Centime, wovon IM einen Frank»« machen. Ist ungcfah» »Pfennig leichte 
Minne, mithin kostet das zu einer ganze« Behandlung nöthig« Material nur 
ungefähr »2 - »4 Knuier I« Parts. A u. E.
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bväs, obere Ansicht des Kastendeckcls. Dieser Deckel 
öffnet sich mittelst eines Scharniers, nimmt bei der Linie Kä 
seinen Anfang und geht bis auf das emporstehende Stück tg, 
auf welchem er ruht, wie dieß an Fig.a. zu sehen ist.

st, Qucrdurchschnitt des Rohres, durch welches der 
Rauch des Feuers, gemengt mit dem vom Apparate fortgchen- 
den Gasen, abzieht.

ik, Zugröhrcn, welche bestimmt sind, die im Kasten 
befindlichen Gase in das mit dem Heitzraum in Verbindung 
stehende Rohr st zu leiten. Die in den Röhren st ist befind
lichen Klappen sind bestimmt, den Zug dieser Röhren zu re- 
guliren.

II, sind kapselförmige Deckel von Eisenblech, welche die 
beiden Öffnungen verschließen, durch welche man auf die ei
serne heiße Platte mm Fig. 3. u. a. die Stoffe wirft, welche 
man in Gas, Dampf oder Rauch verwandeln will, um solche 
dann mit dem im Kasten befindlichen Kranken in Berührung 
zu bringen. Die eigentliche Einrichtung dieser Deckel ist in 
der Fig. il. sichtbar. Die Fig. 9- stellt einen dieser Deckel 
dar, der mit einem Trichter nnd Hahn versehen ist, deren 
Zweck wir später kennen lernen werden.

Fig. 2. ist der Aufriß deS einfachen Apparates, von 
der Seite im Punkte Ll der Fig. i. betrachtet.

n viereckige Blechkapsel zum Verschließen der Öffnung, 
durch welche die Pfanne aus Eisenblech Fig. 6, 7. n. 8. auf 
die Eiscnplatte mm Fig.s. u. q. hineingcschoben wird.

o, Thüre, welche zum Heitzraum führt, der. bestimmt 
ist, die eiserne Platte zu erhitzen nnd so die Tempera
tur im Kasten auf den erforderlichen Grad zu bringen.

x, Thüre des Aschenfalles.
<j, Stufe, bestimmt zum Hinabsteigcn in den tiefern 

Raum, wo sich die Feuerstclle befindet.
», Boden des Zimmers.
i, Aufriß der einen von den beiden Zugröhren, welche 

den Zug im Apparate hcrstellcn sollen.
st,' Hauptrohr, welches zum Abzüge der aus dem Ka

sten kommenden Gase und des vom Heitzraum e, Fig. 3. «- 
aufsteigenden Rauches bestimmt ist.



Schwefiichte Säure. 255

6, Stütze, an wxlche der Deckel deS Kastens, nachdem 
er geöffnet worden, sich" anlehnt, wie in g Fkg. angedcutct ist.

i, Vorrechte der senkrecht angebrachten Thüre, welche 
den Apparat von vorne schließt und durch welche der Kranke 
hinein geht; man sieht die Einrichtung dieses Vorreibcrö 
genau an r, Fig. 3,

Fkg. 3. Durchschnitt deS Räucherungkastens nach der 
Linie Fig. r. ^vom Punkte v dieser Tafel gesehen; man 
sieht daran den Durchschnitt des Rostes im Hektzraum 2, 
den der Eiscnplatte.mm, den Durchschnitt der beiden Öff
nungen, die dnxch die Blechdeckel N Fig. r. verschlossen sind 
sind bildlich den Durchschnitt der Öffnung tl, welcher dar- 
stellt, wie die Blcchpfanne auf die Cisenplatte w m gebracht 
wird.

, Das mit dem Heltzraumc in Verbindung stehende Rohr 
si und die Zugröhren i u. si sind im Innern des Apparates 
Punktirt gezeichnet, um ihre EinrichtÜH daraus zu ersehen, 
DäLMhr K steht msst der Mündung auf der Cisenplatte rn, 
die an diesem Punkte durchbohrt ist, und nimmt daselbst den 
Raüch des Feuers auf; wie bei «t' Wg. q^ zu ersehen ist; die 
Zugröhren münden dagegen mit doppeltem Knie in den Ka
sten selbst, etwas oberhalb des doppelten beweglichen Bodens

xx Fig. q. Der horizontale Theil dieser Zugröhren 
reiht auf der Cisenplatte, welche sie erhitzt und so den Zug 
in dem Augenblicke' bewirkt, wo die Räucherung beginnt; 
die' Eiuzclnhcitcn dieser Einrichtung sind Fig. 5. mehr im 
Grosien-rzü-sehen. Dieselben Buchstaben bezeichnen hier die 
nämliche schon bei Fig.i. aufgefchMn Gegenstände; wir 
werden auch bei Beschreibung der Fig. st. wieder darauf zu
rück Lammen.

Fig. st. Durchschnitt des Näucherungsapparate.s nach 
hep Lzyie 6V desWundriffes Fig.i. von der Seite aus im 
Punkte AI derselben Figur betrachtet.

Man sieht Hier, wie der Rauch deS Heitzraums - un
ter der Eisenplatte w m fortzieht, diese erwärmt und sich her
nach bei m' in das Eiscnblcchrohr k bcgiebt.

r,v,x,x , ist ein doppelter Boden, der auf Eiscnstä^ 
ben liegt; der untere Theil dieses Bodens besteht aus einer 
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Platte xx von Gußeisen; der obere vv ist aus gutem und 
wöhl zusammengefügtem Eichenholzc. Die beiden Böden 
slvd durch querlaufende Eisenstäbe getrennt Und dar' Ganze 
wird durch Bolzen zusammen gehalten; auf diese Weise 
kann das Feuer den holM FMoLkn ^^Aicht ergreifen, 
da er von dem eisernen Boden xx dnrch eüien dazwW 
befindlichen Luftstrvm getrennt ist, M der Kranke tNipfiu- 
dct, indem seiUe naktcn Füße auf dem Holze stehen, nur 
eine, angenehme Wärm ' /

Dieser doplÄte Baden ist beweglich und berührt auf 
keiucr.Seite dir'MWe/deö Kastens,^auf W
derselbe Uy, asten.Miten nicht nur die . Luft, welche dMch 
die Berührung mit der Äsest platte mw erwärmt wotbgch 
mlfwäM^stxöm^ erlaubt auch Ppn Gasen, ^tvelche 
sich aus, den auf die Platte 'm m durch, die Öffnungen II, 
geworftnell vder.chnrch.^e.Thjlre.n guf die. BAchpfachle, 8 
hinein gebrachten Substanzen entbinden, suchen Apparat cm, 
pvrzußcigen.

Um die Temperatur so glrichföriuig als möglich,iu.al
len Theilen des Apparates: zu machen, und um ein gleich
mäßiges Hinzustrstnen der Gase oder Dämpfe, welche mau 
zu diesen RäucherUngen anwendet, zu bewirken, muff man 
Sorge tragen- den beweglichen Boden, fv zu stellen, daß der 
leere Raum, welcher zwischen ihm -und--den Wänden. 
Kastens eristirt, nm so kleiner wird, je uäher man doch 
Teuerplatze rückt.. Man-sieht diese Einrichtung in u, a.

a, ein Thermometer, dessen Kugel im -Apparate -und 
-essen Skale außerhalb desselben sich befindet, damit.dcw im 
Kasten sitzende Kranke sehen könne, welcher Temperatur seist 
Körper ausgeseyt ist. - nstF

l, Durchschnitt einer der Öffnungen, durch welche mäU 
die zur Räucherung bestimmten Substanzen in die BlcchpfanM 
8 wirft.

X, Lchustuhl auf Rollen, auf wclchciü Man paralytisch? 
lahme oder krüppclhafte Kranke durch die vordere Thstfc, 
deren Verschluß mau bei 1. Fig. 2. ist 3. sieht, in bött Ka
sten bringen kann. '
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2,a, hölzernes dichtes Flechtwcrk, welches auf den 
Boden deS Apparates beinahe senkrecht, gestellt ist; es ist 
bestimmt, um zu verhindern, daß der Wicke sich die Füße 
verbrenne, wenn er solche den, Rohre K allzusehr nähern würde, 

.welches den Kasten heitzt, indem der Ranch vom Heitzraum r-. 
durch dasselbe fortzicht.

stv', punktirte Linie, welche den Platz bezeichnet, den 
der horizontale Deckel äo ciunimmt, wenn er geöffnet und 
an die Stütze g gelehnt wird.

k, Verbindung, welche zwischen der Zugröhrc k und 
dem Hauptrohr I» seitwärts hergestellt ist.

Will man eine Wucherung mittelst dieses Apparates 
vornehmen-, so verfährt man dabei folgendermassen: wir 
nehmen erstlich an, der Apparat befinde sich kalt im guten 
Zustände und man wollte mit schweffichtcr Säure, welche 
mit Wasserdämpfen gesättigt ist, räuchern.

Mau fängt damit an, die..Klappen der Zugröhren! 
und ll zu schließen und öffnet nun die Klappe des Rohres 
ll, während man zu gleicher Zeit Feuer auf den Rost im 
Heitzraum 2 macht. Ist das Innere des Kastens hinlänglich 
erhitzt, was man an dem Thermometer a sieht, so wird der 
Kranke in den Kasten gebracht und die vordere Thüre ver
schlossen; hierauf läßt man den geöffneten.Deckel so herab, 
daß der Kopf des Kranken durchgeht und über denselben 
herausragt; der Hals wird ihm nnrmiteiucm leinenen Tuche 
umgeben, welches den freien Raum, der noch zwischen dem 
HM und dem Rande der Offnung a vorhanden ist, ver
schließen soll. Jetzt öffnet .man die Klappen der Zugröhrcu 
so weit, daß in den durch sie in dem Kasten erzeugten leeren 
Raum nur die äußere Luft ein wenig treten kaun, so daß 
noch leerer Raum genug bleibt, um ein Entweichen des 
schwcflichtsauren Gases dnrch die Fugen zn verhindern, die 
auf solche Weise gleichsam verkittet sind. Man bringt 
hierauf.mit der kleinctt bleche Schaufel Fig. 10. pulveri- 
sirten gewöhnlichen Schwefel durch eine der Hffnnngen l, de
ren Deckel man aufhcbt und dann sogleich wieder verschließt. 
Der Schwefel, welcher auf die Platte mm fällt, die durch 
das Feuer in r hinreichend erhitzt worden,, entzündet sich und
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erzeugt schweflichte Säure, welche sich lm Apparate verbrei
tet, indem dieselbe dahin durch den Raum dringt, welcher, 
wie wir bereits erwähnten, den beweglichen Boden vvxx, 
ringsum in ungleicher Entfernung von den Seitcnwändcn 
des Kastens scheidet. Das Gas umzieht den Kranken und 
gelangt endlich nach dem obern Theile des Kastens, wo es 
in die Zugröhren » u. k tritt und von da in die Hauptröhre 
k sich begiebt, um mit dem vom Heitzranm aufsteigcndcn 
Rauche hinauszuziehcn. Was den Wasserdampf betrifft, so 
ist das Innere der Kästcus sehr leicht damit anzufüllen, denn 
man braucht nur statt des gewöhnlichen kapselartigen Deckels 
den mit einem Trichter versehenen I', Fug. 9. zu nehmen; 
man füllt denselben mit Wasser und bringt darunter auf die 
Platte mm dnrch die Thüren eine Blechpfanne 8; hierauf 
öffnet man den Hahn des Trichters und läßt so daS Was
ser tropfenweise in die stark erhitzte Pfanne fallen. Das 
Wasser verwandelt sich in Dampf, wird, indem es sich mit 
der schwcflichten Säure mengt, in dem Apparate verbreitet 
und bringt so auf den Kranken, der sich darin befindet, die 
gewünschte Wirkung hervor. Man sieht, daß man bei jeder 
andern Näucherung ganz auf dieselbe Weise verfahren kann, 
und Jeder wird sehr leicht die Abänderungen treffen können, 
welche der Apparat bedarf, um Zur Verflüchtigung anderer 
Stoffe sich zu eignen.

Wenn die Näucherung beendigt ist, oder der Kranke 
sich erschöpft fühlt und den Apparat verlassen will, so braucht 
man nur, um keine schweflichte Säure im Zimmer zu ver
breiten, deren Erzeugung im Kasten einen Augenblick vor 
dem Herausgehen des Kranken zu unterbrechen, die zwA 
durch die Deckel II, verschlossenen Löcher zu öffnen, die Klap
pen des Rohres I» zu schlstßcn und dagegen die Klappen der 
Zugröhrcn i u. k ganz zu öffnen. Das nun vom Hecrdc ab- 
geschloßene Rohr K bedarf vieler Luft und nöthigt die Lust 
des Zimmers durch die beiden Öffnungen l, I, und durch die 
Spalten des Kastens in den Apparat zu treten, wo dieselbe 
sich mit der schwcflichten Säure mengt, welche im Apparate 
ist. Das Ganze wird nun bald durch die beiden ZügrvhreN 
1 u. k nach außen fortgeführt und der mit reiner Lust sich 
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füllende Kasten kann geöffnet werden, ohne daß man fürch
ten muß, irgend einen nachtheiligen oder unangenehmen Ge
ruch in dem Zimmer zu verbreiten, in welchem der Appa
rat sich befindet.

»45. Nachdem man das Ganze dieses Apparates be
griffen hat, wird es leicht seyn die Beschreibung des zu
sammengesetztem, für zwölf Kranke bestimmten Apparates 
zu verstehen.

Tafel »0. Fig. i. Grundriß deS ganzen Apparates.
a, Vertiefung, in welche man hinabstckgt, um Feuer 

nnter die blecherne Pfanne zu machen, in welche die Stoffe 
zu bringen sind, die man in Gas oder Dampf verwandeln 
will.

belle, Grundriß deS Näuchcrnngskastens. Man sieht 
auf demselben die zwölf Öffnungen, aus welchen die Kopfe 
der Kranken heransragen, wenn sich diese in dem Kasten be
finden; es sind darauf äucb die eisernen Beschläge sichtbar. 
Die gerade Linie, welche die 6 auf jeder Seite angebrachten 
Öffnungen durchschneidet, bezeichnet die Projektion der Bänke, 
auf welchen die Kranken in dem Näuchcrungskastett sitzen, 
llm auch die kleinern Kranken so hoch zn setzen, daß ihre 
Köpfe auS dem Kasten herauöragen können, der nur für 
Personen von mittlerer Größe berechnet ist, werden auf 
jene Bänke hölzerne Scheiben gelegt.

«kgl», bezeichnet die Lehne oder Stütze, auf welcher 
die Deckel ruhen, wenn sie geöffnet sind.

i, k, Öfen, welche zur Heitzung des Innern des Kastens 
dienen; diese Öfen können mit Sandbädern versehen seyn, 
"m darin die Getränke für die Kranken zn wärmen.

Imn, blecherne Röhren, welche den Rauch der beiden 
Efeu ! u. L in den Schornstein z> führen.

oy, Zugröhrcn von Eisenblech, welche die aus dem 
^äucherungSkasten kommenden Gase oder Dämpfe in den 
Schornstein p führen.

rrrr, Plan der Treppen, mittelst welcher man auf 
Apparat gelangt, um durch eine der »2 viereckigen Öff- 

yungen, welche auf demselben angebracht und mit zwölf 
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in Scharnieren befindlichen Deckeln verschlossen sind, ins In
nere hinabsteigen zu können.

ss, Plan des Ofens, der zur Heitzung des Zimmers 
dient.

Tafel 10- Fig. 2. Aufriß des großen Näucherungska- 
stens, gesehen vom Punkte v des Grundrisses Fig. 1.

bo, vordere Ansicht des Kastens, ltt welchen sich die 
Kranken setzen.

u, Thüre des Hektzraumes, der bestimmt ist die Blech
pfanne zu erhitzen, in welcher man die Stoffe, womit die 
in dem Kasten befindlichen Kranken geräuchert werden sollen, 
verflüchtigt oder verbrennt; der Rauch des Feuers zieht ver
mittelst eines Kanals, welcher in der Erde unter dem Ap
parate fortgeht, und hierauf durch ein Blechrohr» iu den 
gemeinschaftlichen Schornstein ab,

v, Thür, welche die mit der erwähnten Blechpfanne 
in Verbindung stehende Öffnung verschließt; diese Thür ist 
an ihrem untern Theil mit einem Register versehen, welches 
man nach Gefallen durch ein gekerbtes Eisen erhöhen oder 
hcrablasscn kann. Dieser Mechanismus dient, um über der 
Pfanne ihrer ganzen Breite nach einen gleichmäßig dicken mehr 
oder weniger starken Luftstrom cinzulaffen, der gleichsam die 
Substanzen weglecken soll, welche in der Pfanne einem be
liebig zu regulirenden Hitzgrade durch das tm HeitzrauM 
brennende Feuer ausgcsetzt sind.

ein mit einem Hahn versehener Trichter; er dient 
um das in Dampf zu verwandelnde Wasser in die Pfanne 
zu gießen, mit welchem die zur Räucherung bestimmten Gast 
oder Dämpfe gesättigt werden sollen.

rr, Ansicht des Geländers, welches den Tritt umgicbt, 
der zum Hincingehcn in den Kasten dient.

22, Geländer, welches die Vertiefung a Fig. l, un^ 
giebt.

i,K, gewöhnliche Öfen zur Heitzung des Innern des 
Kastens.
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vk, Aufriß der Lehne, welche den geöffneten Deckeln 
zur Stütze dient; an der hölzernen Stange vt werden die 
Nummern befestigt, die anch an der Seite eines jeden Klei
derhacken wiedcrhohlt angebracht sind, an welchen die Kran
ken ihre Kleider hängen, wenn sie sich auökleiden, um in dcir 
Kasten zu gehen.

a'a', Thermometer, deren Kugeln im Innern des Ka
stens sind, um darnach das Feuer der Öfen zu reguliren 
nnd überall im Apparate eine gleichmäßige Temperatur hcr- 
zustellen.

v' g' hölzerne Röhren, welche einen Zng im Kasten be
wirken und mit dem Hauptschornstein x durch die Blcchröh- 
ren o ü. <i in Verbindung stehen, in welchen man den Zng 
durch die Register 2. n. 3. reguliren kann. Diese Zugröhren 
stehen mit dem Innern des Räuchcrungskastcus durch unter
irdische Kanäle in Verbindung, welche an den beiden Enden 
des Kastens und gegen die Mitte seiner Breite ansmünden.

Tafel ro. Fig. 3. Apparat von der Seite im Punkte 
lL. Fig. 1. betrachtet.

b,6, Näuchcrungökasten.
i, gewöhnlicher Ofen; ein ähnlicher ist an der gegen- 

überstehcndeu Seite des Kastens, wie Fig. i. u. 2. zeigt, an
gebracht.

4, 5, Thüren, durch welche man in den Kasten geht, 
wenn man sich nicht durch eine der zwölf Öffnungen hineiu- 
begeben will, indem man auf die Stufen rrr-r steigtz es 
sind zwei andere ähnliche Thüren auf der entgegengesetzten 
Seite des Näucherungskastens angebracht.

rrrr, Stufen, um auf den Apparat zu steigen und 
von da in denselben hinein gehen zu können.

22. Geländer, welches die Vertiefung umgiebt, worin 
die Räucherungsöfen sich befinden.

Trichter mit einem Hahn versehen, vermittelst wel
kem man nach Belieben Wasser in die Blechpfannc gießen 
^nn, worin die Räuchcrstoffe sich verflüchtigen.

Duma« Handbuch l<
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be, Lehne oder Stütze, anf welche sich die zwölf Ka- 
flendcckel legen; wenn sie geöffnet sind, sieht man durch den 
angebrachten Bogen einen der beiden Thermometer, die zur 
Regulirung der Temperatur im Apparate dienen; das zweite 
Thermometer befindet sich am andern Ende.

s, Fasance-Ofen, der das Zimmer im Winter heitzt, 
wenn die beiden Ofen des Apparats nicht hinrcichen; das 
Rohr dieses Ofens gehört auch zugleich dem Ofen au, des
sen Thür man bei u Fig. 2. sieht.

0', hölzernes Zngrohr, welches eine viereckige Säule 
bildet und den in dem Räuchcrungskasten befindlichen Gasen 
den Abzug erleichtert; dieses Rohr steht mit der Blechröhrc o 
in Verbindung, die iu den Schornstein x mündet; 2 stellt 
den Knopf des Registers dar, welches dazu dient die Öff
nung des hölzernen Rohres mehr oder weniger abzuschließen, 
und dadurch deu Zug beliebig zu regulircn.

n, Rohr, in welchem sich die Röhren der beiden zur 
HSitzung des Apparates bestimmten Öfen vereinigen.

1, Röhre des Ofens k, Fig. 2.

Tafel 11. Fig. 1. Wagerechter Durchschnitt des Räu- 
cherungsapparateö nach einer Ebene, welche man sich 
unter der Bedeckung und über den Bänken denkt, 
wie dieß durch die Linie Lk im Aufriß Tafel 1G 
Vg. 2. angedeutet ist.
Aus der ins Einzelne gehenden Beschreibung der vor

hergehenden Tafeln wird nun dieser Durchschnitt leicht ver
standen werden können.

In 66, 77, sieht man die beiden Bänke, auf welchen 
die Krankeu sitzen.

4 ,5,23». 24. stellen die Durchschnitte der 4Thüren 
dar, durch welche man in den Apparat gelangen kann, wenn 
man nicht durch das Besteigen der Stufen rrrr, von oben 
hinein gehen will.

17 , u. 18, Öffnung der hölzernen Zugröhrcn 0' u. g- 
dicse viereckigen Öffnungen sind mit einem mctallnen Drath^ 
gitter bedeckt, um fremdartige Körper abzuhalte», welche in 
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die Kanäle fallen könnten. Man sieht auf dem Plan zwi
schen diesen beiden Öffnungen die beiden Röhren der Öfen 
genau bezeichnet, welche zur Hcitzung des Apparates dienen, 
und man wird zugleich unter diesen Röhren den hölzernen Ka
sten bemerken, unter welchem die zur Räucherung bestimmten 
Gase ankommcn. Es wurden zugleich alle unterhalb des Bo
dens befindlichen Einrichtungen punktirt dargestcllt.

Tafel n. Fig. 2. Senkrechter Durchschnitt des Räu- 
chcrungskastenS nach der Linie lVL des Grundrisses 
Tafel 10, Fig. 1.
Hier wird nur von den besondern Einrichtnngen die 

Rede seyn, welche auf diesem Durchschnitte zu sehen sind; 
das Übrige ist schon bei der Beschreibung der vorhergehen
den Figuren hinlänglich erläntert worden.

1,1,1, zeigen die gebrochene Linie, in deren Richtung 
die Rohre des Ofens st lauft, ehe sie in das Hauptrohr 0 
mündet..

zeigt dagegen den Weg an, welchen die 
Röhre des Ofens 1 nimmt.

Die Röhre des Ofens 1 geht bei 20 in den Heitzraum 
des Ofens st, ist aber mit einem blechcrncn Pfropf verschlos
sen, welcher nur abgcnommen wird, wenn man die Röhren 
reinigen will. Diese -Operation geschieht dann ganz einfach, 
indem man von dem Ofen i zn dem Ofen st zuerst mit Hülfe 
einer Schnur eine kleine Kugel und nachher mittelst dieser 
Schnur auch eine rauhe Bürste durchzieht, n. s. w.

Derselbe Fall findet Statt bei der Röhre des andern 
Ofens, welche bei 19 in den Ofen i geht, nnd die aufglciche 
Weise gereinigt wird.

15, 16, dcntcn die beiden unterhalb des Bodens be
findlichen Kanäle an, welche sich bei 17. u. 18. in den Appa
rat münden; die Gase dringen durch die Öffnungen 17. n. 
18 in die Kanäle r6. u. 15, gehen, von da in die hölzernen 
.säulenförmigen Röhren ss 0' und begebcn sich durch die Röhre 
st n. 0 in den gemeinschaftlichen Schornstein x. Man sieht

16* 
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bei 14, wie diese beiden Röhren o u. g in die Höhe gebogen 
sind, damit der Zug nicht gehindert werde.

Die Mündung der unter dem Boden befindlichen Ka
näle 15. u. 16. befindet sich in dem Kasten nur etwas über 
dem Boden, wie bei 17. u. 18. zu ersehen ist, damit bei 
dem Auskehren des Kastens, kein Schmutz in die Kanäle 
falle, die außerdem noch, der Vorsicht wegen, mit einem fei
nen Drathgitter bedeckt sind, um zu verhindern, daß etwa 
leinene Tücher hineinfallen und die Röhre verstopfen könnten.

10. Durchschnitt des unter dem Boden befindlichen 
Kanals, der die Gase in den Apparat leitet, welche sich auS 
der Blechpfanne entbinden, in welche die zur Räucheruug 
bestimmten Substanzen gebracht werden; dieser Kanal öffnet 
sich in der Mitte des Apparates unter dem umgcstürtztcn 
Kasten 8, 8, dessen Einrichtung man Fig. 2. u. 3. genau an
gegeben sieht.

11, Durchschnitt des unterhalb des Bodens befindlichen 
Kanals, welcher den Rauch des Ofens, dessen Thür man bei 
n Tafel 10. Fig/ 2. sieht, in den gemeinschaftlichen Schorn
stein führt.

Fig. 2. 8, 8. Plan des hölzernen Kastens ohne Bo
den, dessen Querdurchschnitt in L zu sehen ist. Dieser Ka
sten ruht mit der öffnen Seite auf dem Boden; die obere 
Seite desselben ist mit vielen Löchern von ungleichem Durch
messer versehen, die nach der Mitte zu kleiner werden und 
nach den Enden hin sich mehr und mehr vergrößern, wie dieß 
aus Fig. 2, -4 ersehen werden kann; bei 8, 8 Fig. 2 sieht 
man, daß dieser Kasten der Länge nach in dem Räucherungs- 
apparate steht. Auf der folgenden Tafel werden wir seine 
Einrichtung näher kennen lernen.

Tafel 11, Fig. 3. Querdurchschnitt des Näucherungs- 
apparates nach der Linie L0 des Grundrisses Ta- 
fel 10. Fig. 1.
Wir werden hier nur von den Einzelheiten sprechen, 

die in den vorhergegangenen Beschreibungen noch nicht er
wähnt worden; um jedoch lange und ermüdende Wieder- 
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Höhlungen zu vermeiden, verweisen wir die Leser im Übrigen 
auf die frühere Beschreibung dieser Tafeln.

6, u. 7, Bänke, die rechts und links in dem Ränche« 
rungskasten der Länge nach stehen; auf sie setzen sich die 
zwölf Kranken, welche zu gleicher Zeit geräuchert werden; 
da die Kranken von ungleicher Größe sind, so setzen sich die 
Kleinern auf die bereits erwähnte», verschieden dicken höl
zernen Scheiben, welche auf ihre Plätze gelegt werden, um 
die Sitze zu erhöhen. Man sieht hier wie die Kranken wäh
rend der Räuchorung im Kasten sitzen.

9, Vlechpfanne, in welche man die zur Räucherung 
bestimmten Substanzen bringt; durch die Thür v, die bereits 
genau beschrieben worden, als von der Fig. 2. Tasel 10. die 
Rede war, werden dieselben in die Pfanne gegeben.

io, unterhalb des Bodens hinlaufcnder Kanal, der die 
Gase und Dämpfe von der Pfanne 9 durch den hölzernen 
Kasten Fig. 2. in den Räucherungsapparat führt; dieser 
Kanal kann nach Belieben bis nach 13 verlängert werden, 
indem mau die Scheidewand 13 wcgnimmt, um auf dieser 
Seite, Wasserdampf oder irgend einen andern dampfför- 
uiigen Stoff, der sich zur Behandlung der Kranken eignet, 
in den Apparat zu bringen.

12. Heitzraum, in welchem das Feuer brennt, was be
stimmt ist die darüber befindliche Vlechpfanne zu erhitzen, 
ja selbst im Nothfalle rothglühend zu machen; dieser Ofen 
wird durch die Thür u geheitzt.

11, 11, unter dem Boden befindlicher Kanal, welcher 
dem Ofen 12 als Schornstein dient. Der Rauch dieses Ofens 
Zieht durch diesen Kanal und geht dann durch den Ofeu s, 
wo er verbrennt; die dadurch erzeugten Gase begeben sich 
in den gemeinschaftlichen Schornstein x durch das Rohr x 
des Ofens «.

n, Hauptrohr der beiden Öfen, die zur Heitzung des 
Apparates bestimmt sind; man sieht, daß dieselbe im Schorn
stein x sich znr Erleichterung des Zuges knicförmig endigt.

st, einer der zur Heitzung des Apparates bestimmten 
Ofen, von hinten betrachtet; vor demselben sieht man den 
Durchschnitt der sich kreuzenden Röhren der Ofen i n. k.



'24b VuchI, Cap.VH. Nichtmetallische Körper.

146. Hat man das Vorhergehende richtig aufgcfaßt, 
so wird man nunmehr den Gang der Operation leicht be
greifen können.

Wir nehmen an, Alles befinde sich in gutem Zustand; 
in den Hcitzräumcn und Öfen des Apparates brenne noch 
kein Feuer, nnd Alles sey vorbereitet, um die Kranken auf- 
zunehmeu und die Operation anzufangem Will man nun 
eine Wucherung mit schweflichter Säure vornehmen, so 
schließt mau die Register oder Schieber 2 u. 3, welche im 
Zugrohr,0'u. sich befinden, zündet das Feuer in dem 
Fajauce-Ofcu » oder im Ofen 12 an, dessen Thür in der 
Vertiefung bei n ist, Die Lust erwärmt sich und wird des
halb an der Röhre x und in dein Schornstein p verdünnt; 
dadurch wird ein Zug hergestellt, der nun die äußere Luft 
durch alle Öffnungen in den Kasten zu dringen nöthigt, und 
auf solche Weise die verschiedenen Luftströmungen erzeugt, 
von denen wir weiter unten sprechen werden.

Man zündet nun ohne Mühe in den beiden Öfen ! u. Ir 
das Feuer an, welches bestimmt ist, das Innere des Räu- 
chcrnngskastens zu heitzen; hat die Wärme den gehörigen 
Grad erreicht und sich gleichmäßig durch den Apparat ver
breitet, so bringt man die zwölf Kranken entweder-von oben, 
indem man die in Scharnieren laufenden Deckel öffnet, oder 
durch die an beiden Enden befindlichen vier Thüren in den
selben hinein *).

*) Man kann auch die Kleider der Kranken derWirknng der schweflichte« Saure 
ausscßcn, während jene in den, Kasten sitzen; iu dem Ende würde es hinrei
chen, die Kleider in einen Kleiderschrank zu hängen, in welchen man die a»S 
dem Apparate kommenden Dämpfe leiten könnte.
Wollte man den Kopf des Kranken einer Räucherung außsctzen, so müßte 
man statt des Handtuches eine lederne Kaputze »nwendcn, die auf den Deckel 

Die zwölf Kranken setzen sich auf die Bänke 6. u. 7. 
Tafel il. Fig. 1. n. 3.; man macht hierauf die Deckel zn, 
indem man den Kopf eines jeden Kranken aus dem in der 
Mitte des Deckels befindlichen Loche hervorragen läßt, und 
seinen Hals dann mit einem leinenen Tuche umgicbt, um 
das Herausdringen der schweflichte» Säure zwischen dem 
Halse und dem Lochrande zu verhindern Man fährt 
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fort in den Ofen i u. K zu heitzett, um die Temperatur im 
Innern des Kastens stets gleich zu erhalte»; hierauf öffnet 
man die Thüre v Tafel 10. Fig. 2. um die zur Räucherung 
bestimmten Stoffe, und in diesem Falle, gewöhnlichen pul- 
verisirten Schwefel in die blechcrne Pfanne zu bringen. 
Hierauf verschließt man die Thüre v wieder und mittelst des 
Kcrbeisens, von dem bei der Beschreibung der Tafel 10. 
Fig. 2. die Rede war, hebt man das Register ein wenig in 
die Höhe, welches an dem Untertheil dieser Thüre ange
bracht ist und leitet so über den brennenden Schwefel hin
weg, einen mehr oder minder starken Luftstrom, um die 
Verbrennung desselben auf eine zweckgemäße Weise zu be
wirken; zu gleicher Zeit öffnet man nun die Register 2. u. 3. 
welche sich in den Zugröhrcn 0', Tafel 10. Fig. 2. befin
den und stellt so einen Luftzug in dem Apparate her. Die 
sich in der Blechpfanne 9, Tafel 11, Fig. 5. bildende schwef
lichte Sanre geht mit der nicht zersetzten Luft in den unter 
dem Boden befindlichen Kanal 10 und gelaugt nach 8 in den 
nmgestürtzten hölzernen Kasten Fig. 2. H. Das schweflicht- 
saure Gas erfüllt diesen behälterartigen Raum nnd kann 
aus demselben nur durch die Löcher des Deckels hcransdrin- 
gen, welche sodann, vermöge ihres ungleichen Durchmessers 
dieses Gas in allen Theilen des Apparates auf eine gleich
mäßige Weise verbreiten. Das Gas wirbelt in den Kasten 
empor, nmgicbt die Kranken, auf die es nun die erforderliche 
Wirkung ausübt nnd wird dann durch die Zugröhren, welche 
in dem Kastell die Luft verdünnen, nach den Öffnungen 17. 
u. in. Tafel 11. Fig. 1. u. 2. hingeleitct, von wo aus es 
weiter fort durch die Röhren v' und 0 in den gemein
schaftlichen Schornstein geführt wird.

147. Die Zugröhren 0'q' dienen also: erstens um einen 
Lnftzug in dem Kasten zu bewirken; Zweitens, um die Er
zeugung der Gase oder Dämpfe in der Blcchpfanne 9 Ta
feln. Fig. 3. zu begünstigen; drittens, nm dieselben Dämpfe 

genagelt ist, und so fest an dar Gesicht de« Kranken mittelst eine» mit einer 
Schnalle versehenen Bande« anschlicßt. daß nur da« Angesicht frei nnd mg 
der äußern Luft in unmittelbarer Berührung blecht.
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nach außen fortzuführen, wenn sie auf die Haut der Kran
ken gewirkt, und sich mit deren reichlichem Schweiße gesät
tigt haben; viertens, um ein Zuströmen neuer Dämpfe zu 
demselben Zwecke nach dem Kasten zu bewirken.

Diese Zugröhren dienen außerdem auch dazu, alle Fu
gen des . Kastens gleichsam zu verkitten und zu verhindern, 
Laß die Gase durch die Spalten der Thüren und Deckel her- 
Mlsdringen und auf solche Weise die reine Luft verderben, 
welche in dem Zimmer geathmet werden soll, in welchem die 
Mit Kranken ungefüllten Apparate und noch außerdem andere 
Kxauke sich befinden, die daselbst warten bis die Reihe au 
sitz kömmt. Dieser vollkommene Erfolg ist ohne Widerrede 
dcr^größte Vortheil, welchen der beschriebene Räucherungs- 
apparat darbietet. In den früher eingerichteten Kästen, war 
man g.enöthigt, um das Herausdringen der Gase durch die 
Spalten zu verhindern, welches dem Athmen der Kranken 
nachtheilig werden mußte, alle Fugen des Apparates zn ver
kleben, wenn der Kranke hiueingebracht war. Es konnte 
Ließ zuweilen sehr unbequem, ja oft sogar gefährlich kvcrden 
und außerdem noch auf den Kranken nachthcilig dadurch ein- 
wirken, daß es ihm Besorgniße einflößtc, die einen morali
schen Einfluß auf ihn hätten äußern müßen. In dem Appa
rat mit zwölf Plätzen können die Gase nicht aus dem Kasten 
entweichen und dieß wird sehr einfach und vollkommen durch 
die Zugröhren o' und gf allein bewirkt, in denen man den 
Zug durch das beliebige Öffnen der Register 2. und 3. Tafel 
10, Fig. 2. regelt. Erfordern diese Zugröhren mehr Luft als 
durch die wagrechte, unten an der Thüre v Tafel 11. Fig. 2. 
befindliche Spalte einströmen kann, so ist klar, daß die Luft 
des Zimmers in den Apparat durch die übrigen Ritzen und 
Fugen dringen wird, um die Zugröhren zu versorgen und 
das Gleichgewicht der Luft, welches diese stets zu stören su
chen, wieder herzustellcn. Man sieht leicht ein, daß man 
durch eine gute Negulirung des Spieles dieser Zugröhren, 
nach Belieben alle Fugen des Apparates gleichsam verkitte« 
kann; dieses findet namentlich dann Statt, wenn man nur 
die Schieber 2. und Z. öffnet, was gerade nöthig ist, m« 
das Herausdringcn der Gase aus dem Kasten durch die Fu
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gen dcr Thüren und Deckel zu verhindern. Wellte man es 
auf andere Weise mache», so würden die Gase entweder in 
das Zimmer herausdringen oder die Luft des Zimmers in 
den Apparat treten; beides sind Umstände, die vermieden 
werden müßen, weil in dem ersten Falle die Kranken schäd
liche Gase athmen müßen und weil in dem zweiten sie durch 
die kalten in den Kasten dringenden Luftströme leiden wür
den.

Man bedient sich desselben Mittels, um ohne Nachtheil 
einen dcr zwölf Deckel des Kastens ganz öffnen zu können. 
Zu dem Ende reicht es hin die Spalte der Thüre v Tafel 10, 
Fig. 2. zu schließen, dann die Schieber oder Register 2. und 
2. ganz zn öffnen und langsam einen der Deckel des Näuche- 
rungskastens in die Höhe zu heben; die beiden Zugröhrcn 
v' ziehen aus dem Apparate alle Luft an sich, welche durch 
die Öffnung, von der man den Deckel abgenommen hat, hin- 
eindringt und es wird so durch die hincinstürzcnde Luft das 
Herausdringen der Gase verhindert.

Diese Einrichtung gewährt den großen Vortheil, nie 
das Spiel des Apparates unterbrechen zu müssen, so lange 
Noch Kranke zu behandeln sind. Würde ein Kranker sich er
mattet fühlen oder wäre er bereits lang genug der Räuchc- 
rung ausgesetzt gewesen, so trifft man die eben erwähnten 
Vorkehrungen; mau öffnet den Deckel des Platzes, an wel
chem sich derselbe befindet, läßt ihn heraus gehen und bringt 
einen neuen Kranken an seine Stelle; alles dieß geschieht 
ohne die Näuchcrnng zu unterbrechen, und ohne daß der ge
ringste Geruch im Zimmer verbreitet würde. Sobald dcr 
neue Kranke an seinem Platze sitzt, schließt man die Register 
der Zugröhren, öffnet dann die Spalte der Thüre v und 
fährt nun fort, den Apparat so zu besorgen, wie bereits er
wähnt wurde. .

148. Wir führen nun noch beim Schluße dieser Be- 
fchreibung die verschiedenen Ränchcrungen an, welche ver
witterst dieses Apparates vorgenommcn werden können.

Man kanngeben: 1) Bäder von trockncr und warmer Luft; 
2) Bäder von warmer mit Wasserdämpfen gesättigter Luft; 
D Bäder mit schwestichtcr Säure oder mit irgend riner an
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dern trocknen oder mit Wasserdämpfen gesättigten Säure; 
4.) Bäder von Schwefelwasserstoff, verdampftem Wein, 
Schwefeldampf u. s. w. 5.) Queckstlbcrräuchernngen, aro
matische, spirituöse Näucherungen u. s. w. mit einem Worte, 
man kann in diesem Apparate den Kranken leicht Bäder von 
allen Dämpfen nnd Gasen, entweder einzeln für sich, oder 
manchfaltig mit einander gemengt geben.

Wir gehen nun in dieser Beziehung nicht weiter ins 
Einzelne ein, weil die Pharmazeuten mit dem zur Erreichung 
dieses Zweckes nöthigen Manipulationen vertraut seyn müs
sen, indem besonders ihnen es obliegt diese verschiedenen Bä
der oder Näucherungen zn bereiten und die Kranken damit 
zu bedienen.

Unterschweflichte Säure.
tSynonyme. Geschwefelte schweflichte Säure. 
4!at. ^oistum st^posulpliurosum. Franz,

x.)
140- Wenn man ei ne Auflösung eines neutralen schweft 

lichtsauren Alkali's eine Zeit lang mit Schwefelblumen kochen 
läßt, so bemerkt man, daß das Salz eine Menge Schwefel 
auflöst, welche der gleich ist, die schon in der schweflichtcu 
Säure des Salzes enthalten ist. Das Salz, bleibt neutral 
uud man nimmt gegenwärtig an, daß die schweflichte Säure, 
indem sie sich mit dieser neuen Menge Schwefel verbindet, 
sich in eine neue Säure verwandelt, deren Saucrstoffgehalt 
geringer ist und der man den Namen unterschweflichte Säure 
bcilegte. Diese Säure, welche auf dieselbe Mcuge Sauer
stoff zweimal mehr Schwefel enthält, ist zusammengesetzt aus

2At. Schwefel 402,32 oder 65,80
2At. Sauerstoff 200,00^ 33,20
2At. Unterschweflichte Säure 602,32 100,00
Herschcl und GaY -LNssac haben, indem sie die Ver

bindungen derselben untersuchten und ihre Existenz als eigene 
Säuren annahmen, gezeigt, daß man dieselbe nur einige Au
genblicke im gesonderten Zustande erhalten kann. Wenn man 
z.B. zu einer verdünnten Auflösung vonnnterschweflichtsaurem
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Strontiau Schwefelsäure hinzufügt, so bildet sich unauflös
licher schwefelsaurer Strontiau und die Auflösung enthält 
unn freie untcrschweflichte Säure. Filtrirt man nun schnell, 
»m das schwefelsaure Salz zu trennen, so erhält man an
fangs eine klare geruchlose Auflösung, die sich jedoch bald 
trübt, Schwefel absetzt und dann den Geruch der schweflich- 
ten Sänre annimmt. Die nnterschweflichtc Säure verwan
delt sich stets von selbst in Schwefel und schweflichte Säure, 
wie sorgfältig man anch zu Werke gehen mag, nm sie un
verändert zu erhalten. Es ist dieß eine merkwürdige That
sache, denn die Salze der unterschweflichtcn Säure, im Ge
gentheil, sind viel beständiger, als die schwcflichtsaurcn.

Schwefelsäure.
(Synonyme. Vitriolsäure, Vitriolöhl. Lat. Lci- 

äuni vitrioli, ^ciclum s u I p ü urloum. Franz.
^viclo sulkuriguv.)

150. Die Schwefelsäure muß unter diejenigen Pro- 
dukte gezählt werden, welche für die Industrie den größten 
Werth haben. Als Säure ist sie eine der stärksten, die wir 
kennen nnd ihre Eigenschaften sind von der Art, daß sie ge
wöhnlich fast überall da angcwendet werden kann, wo es 
sich um die Anwendung irgend eines sauren Stoffes über
haupt handelt. Ihr niedriger Preis begünstigt in dieser Hin
sicht sehr und es ist in der That von hoher Wichtigkeit für 
jedes Land, wo man das Gedeihen der Fabriken unterstützen 
will, den Preis der zu ihrer Produktion erforderlichen Stoffe 
so billig als möglich zn stellen suchen. Die Schwefelsäure 
wird angcwendet, um sich alle übrigen Säuren zu verschaf
fn, sie ist znr Bereitung der künstlichen Soda unerläßlich 
Nothwendig; in der Bleicherei, so wie in der Färberei wer
den große Quantitäten verbraucht und mit einem Worte es 
giebt fast keinen Industriezweig, bei welchem nicht ein mehr 
"der minder beträchtlicher Verbrauch dieser Säure Statt 
fände. Wäre man ini Besitze genauer Tabellen, welche die 
jährlich in verschiedenen Ländern oder zu verschiedenen Zci- 
ten verbrauchten Mengen von Schwefelsäure augaben, so 
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würde ohne Zweifel eine solche Übersicht zugleich einen sichern 
Maßstab für die Entwicklung der Industrie im Allgemeinen 
für diese Zeitabschnitte oder diese Länder liefern.

Diese Säure, deren Entdeckung dem Chemiker Basi- 
lins Valentinuö zugeschrieben wird, der gegen das Ende 
des fünfzehnten Jahrhunderts lebte, hat auch nach und nach 
alle berühmten Männer, die sich dem Studium der Chemie 
widmeten, beschäftigt. Ihre Wichtigkeit veranlaßt uns, hier 
mit weit größerer Ausführlichkeit von ihr zu handeln als 
wir dieß bei dem Studium der vorhergehenden Körper ge
than haben; allein wir werden ihre Wirkung auf diejenigen 
Stoffe, welche nach dem für dieses Werk festgesetzten Platt 
erst später Vorkommen, noch nicht näher untersuchen, um 
dadurch alle unnützen Wiederhohlungcn zu vermeiden.

Man kennt die Schwefelsäure unter drei verschiedenen 
Formen: 1.) rein und wasserfrei; 2.) verbunden mit einer 
bestimmten Menge Wasser, welches die gewöhnliche, im Han
del vorkommende Säure (sogenannte englische Schwefel" 
säure) ist; 3.) als rauchende Säure, welche ein Gemisch 
von wasserfreier und wasserhaltiger Säure in veränderlichen 
Verhältnissen ist. Diese Säure ist im Handel unter dem 
Namen sächsische oder böhmische Schwefelsäure (Vitriolöhl) 
bekannt.

151. Eigenschaften der reinen Schwefel
säure. Die Schwefelsäure ist bei gewöhnlicher Tempera
tur starr, bei 25° e. wird sie jedoch tropsbarflüssig und fängt 
beinahe auch gleichzeitig an, Dämpfe zu bilden. Ist sie ein
mal krystallisirt, so hält es schwer sie wiederum zu schmel
zen, und man kann dieß dann nur mit Hülfe eines leichten 
Druckes bewirken. Sie krystallisirt in Form weißer seidenar
tiger Nadeln, welche biegsam sind und einen auffallenden 
Glanz besitzen. Im tropfbarflüssigen Zustande ist bei unge
fähr 20" v. ihr spezif. Gewicht 1,97; starr würde sie obnc 
Zweifel eine etwas größere Dichtigkeit besitzen. Eine Hitze, 
welche die Nothgluth noch nicht erreicht, verwandelt sie nur 
in Dampf; allein in der Nothglühhitze und darüber wird sie 
in schweflichte Säure und Sauerstoff zersetzt. Zu dem Ge
lingen dieses Versuches ist erforderlich, eilte Porzcllauröhrc 
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zu nehmen, diese mit Porzellanbrnchstücken anznfüllcn und sie 
nun sehr stark zu erhitzen, ehe man die schwefelsauren Dämpfe 
durchstreichen läßt. Man fängt das Gas über Quecksilber 
auf.

Auf den Sauerstoff der Luft äußert sie keine Wirkung, 
allein sie zieht aus der Atmosphäre die Feuchtigkeit sehr be
gierig an und verbreitet demzufolge, in Bcrühruug mit 
der Luft, dicke weiße Nebel, indem sie in einen mehr oder we
niger wasserhaltigen Zustand übcrgeht. Durch Wasserstoff 
würde sie sich wahrscheinlich in Wasser und Schwefelwasser
stoff verwandeln. Die Wirkung des Chlors oder Broms auf 
diese Säure ist bis jetzt noch nicht untersucht worden. Das 
Jod wird von ihr aufgelöst, indem sie sich grünlichblau färbt; 
auch Schwefel löst sie auf und färbt sich dadurch braun, 
grün oder blau, je nach der Menge des aufgelösten Schwefels; 
die blaue Säure enthält am wenigsten, die braune am meisten 
Schwefel. Auch das Selen und selbst Tellur löst sie auf. 
Die Selcnauflösuug ist schön grün, die des Tellurs schön 
karmesinrot!). Gießt man Wasser schnell auf diese Auflösungen, ' 
so bemächtigt sich die Säure desselben und drc aufgelösten 
Stoffe werden unverändert gefällt. Läßt mau dagegen diese 
Auflösungen an der Luft stehen, so ziehen sie allmählig die 
Feuchtigkeit derselben an, die aufgelösten Stoffe mit Aus
nahme des Jodö orydiren sich und die Säure wird in schwcf- 
lichte Säure verwandelt.

Nach dem bereits Gesagten ist die Wirkung dieser Säure 
auf das Wasser sehr kräftig; es zeigt sich dieß auch, wenn 
man von derselben im flüssigen Zustand einige Tropfen in 
das Wasser fallen läßt; jeder Tropfen erregt ein Geräusch 
gleich dem in Wasser getauchten glühenden Eisen und verur
sacht gleichzeitig beinahe eine kleine Erplosion; es ist dieß der 
großen Menge von Wärme, die sich hierbei entbindet, zuzu- 
schreiben, wodurch schnell etwas Wasserdampf erzeugt wird. 
Dian erhält auf solche Weise Wasser, welches mehr oder we
niger Säure enthält und dessen Dichtigkeit in dem Maaße 
wächst, als der Säuregehalt sich vermehrt.

Läßt man auf die mit Wasser verdünnte Säure Wärme 
einwirken, so geräth sie allmählig ins Kochen und der Sie- 
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depnnkt derselbe» steigt nach und nach bis auf 310° c. wo er 
endlich fest stehen bleibt. Die jetzt noch in der Retorte be
findliche Flüssigkeit kann nun unverändert überdestillirt wer
den und besitzt jetzt alle Eigenschaften einer Verbindung von 
Schwefelsäure und Wasser in bestimmten Verhältnissen; sie 
ist diejenige Verbindung, welche die gewöhnliche Schwefel
säure des Handels bildet. Wir wollen nun die Haupteigen- 
schaftcu derselben näher kennen lernen.

152. Eigenschaften der gewöhnlichen was
serhaltigen Schwefelsäure. Die wasserhaltige Schwe
felsäure ist eine öhlartige viel zähere Flüssigkeit, als die 
flüssige wasserfreie Säure; sie ist jedoch minder schwer, denn 
ihre Dichtigkeit bei 15" c. beträgt nur 1,848. Sie ist we
niger ätzend, allein doch noch in so hohem Grade, nm schnell 
alle Pflanzen- und Thier-Stoffe zu zerstören. Während die 
wasserfreie Säure bei 25° e. kocht, siedet die wasserhaltige 
erst bei 310" und wenn die wasserfreie beständig fest ist, so 
gefriert diese erst bei 10 —I2"o. unter Null. Beide rötheu 
das Lakmus sehr stark. Die Letztere wird in der Hitze zer
legt in Wasser, schweflichte Säure und Sauerstoff; übrigens 
verhält sie sich in den meisten Fällen wie die wasserfreie 
Säure, außer daß sie das Selen und Tellur weniger leicht 
und den Schwefel und das Jod selbst unter Mitwirkung der 
Wärme gar nicht auflöst. Das Jod äußert bei höherer 
Temperatur keine Wirkung, aber der Schwefel verwandelt 
sie in schweflichte Säure, indem er selbst in diesen Körper 
»vergeht.

Sie raucht nicht an der Luft, zieht aber sehr stark die 
Feuchtigkeit aus derselben an, so daß sie, wenn man solche 
einer mit Wassergas gesättigten Luft aussetzt, das fünfzehn- 
fache ihres eigenen Gewichtes Wasser anzicht, vorausgesetzt, 
daß man den Versuch lange genug fortsetzt und von Zeit 
zu Zeit die Flüssigkeit herumrührt, um die verschiedene» 
Schichten mit einander zu vermischeu.

153. Gießt man diese Säure in Wasser, so erzeugt 
sie viel Wärme, jedoch weniger als die wasserfreie Wird

ES durfte nicht überflüssig seyn, namentlich für diejenigen, welche mit diese« 
Erscheinungen «och nicht bekannt sind, zu bemerken, daß man bei solchen M>' 
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sie langsam in diese Flüssigkeit gegossen, so fließt sie gleich 
einem Syrup durch dieselbe, senkt sich zn Boden und verbin
det sich nur sehr langsam mit ihr. Rührt man dagegen um, so 
findet die Verbindung sogleich mit sehr beträchtlicher Wärme- 
entbindung Statt. Mischt man 250 Gramme gewöhnliche 
Säure mit eben so viel Wasser bei gewöhnlicher Temperatur, 
so erhält man eine Flüssigkeit vou 84° c. Nimmt man da
gegen 50° Säure und 125 Wasser, so kann die Temperatur 
des Gemisches selbst bis auf 105° e. steigen, also noch über 
den Siedepunkt des Wassers.

In folgender Tafel finden sich die durch verschiedene 
Gemische von Wasser und konzentrirte Schwefelsäure des 
Handels hervorgebrachtcn Temperaturerhöhungen. Es dürfte 
nicht ohne Nutzen seyn, dieselbe, wenn man ähnliche Mischun
gen vorzuuehmcu hat, zu Rath zu ziehen.
Tkfcl über diejenigen Temperaturen, welche erzeugt werden, wenn 

mau 5 Rilogr. Wasser von 10° c. mischt mit

Konzcntrirter 
gewöhnlicher 

Schwefelsäure 
von 10°0.

Temperatur 
des 

Gemisches

Konjcntrirter 
gewöhnlicher 
Schwefelsäure 

von I0"v.

Temperatur 
des 

Gemisches.

Äilogr. stilogr.
0,5 25° 0. 7 113° c.
1 37 7,5 116
1,5 43 8 I1<)
2 53 8,5 121
2,5 50 9 123
3 62 9,5 124
3,5 68 10 125
4 75 12,5 130
4,5 85 13,5 129
5 95 15 129
5,5 101 17,5 127
6 105 20 120
6,5 109

schungen sehr vorsichtig zu Werke gehen muß, um einem plötzlichen Zersprin- 
gen der Gefäße vorjubcugcn, und um durch die oft gewaltsam emporgeschlcu- 
derte Säure nicht verletzt zu werden. Man gieße zu dem Ende nur kleine Men
gen Säure nach und nach in das Wasser nie aber Letzteres in größere Men
gen Säure. Es gilt dieß vorzüglich bei dss rauchenden Schwefelsäure. A.u.E.
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Demnach darf man nicht erstaunen, wenn Lav visier 
und Laplace, indem sie 734Thl. Wasser und 9?9 Thl. was
serhaltige Säure mischten, fanden, daß hierdurch so viel 
Wärme erzeugt wurde, daß damit 1529 Thl. Eis geschmolzen 
werden konnten.

Mit Eis oder Schnee in Berührung gebracht, bewirkt 
sie schnell deren Schmelzung. Es entsteht Wärme durch die 
Verbindung des Wassers mit der Säure; dagegen aber wird 
Kälte hervorgebracht durch das Schmelzen des Eises. Die 
Temperatur des Gemenges steigt oder sinkt, je nachdem der 
eine der beiden Erfolge den andern überwiegt. Wenn man 
4 Theile Säure und 1 Theil gestoßenes Eis nimmt, so erhitzt 
sich das Gemenge, während dagegen eine Mischung von 4 
Thl. gestoß. Eis und 1 Thl. Säure, die Temperatur dersel
ben bis ungefähr auf 20° unter Null herabstimmt.

154. Die wasserhaltige Säure, von der hier die Rede 
ist, kann sich demnach mit verschiedenen Mengen Wasser ver
binden. In dem Maaße, als man von demselben hinzufügt, 
vermindert sich ihre Dichtigkeit und nähert sich daher mehr 
und mehr der Einheit; ihr Siedepunkt sinkt zugleich und 
nähert sich nach und nach dem des Wassers oder 100°; allein 
niemals kann man beide Punkte erreichen und noch viel we
niger sie überschreiten.

Die wasserhaltige Säure kann auch die wasserfreie 
Säure auflvsen und dann nimmt ihre Dichtigkeit zu, wäh
rend ihr Siedepunkt schnell herabsinkt. Niemals erlangt sie 
jedoch eine größere Dichtigkeit als 1,97, so wie ihr Siede
punkt nie unter 25° c. herabsinkt.

155. Es giebt demnach für die wasserhaltige Säure 
einen unveränderlichen Zustand, dessen Siedepunkt zio° ist. 
Indem man Wasser hinzufügt, erhält man wasserhaltigere 
Verbindungen, welche sich in der Wärme trennen, in Wasser, 
das sich entbindet und in Säure, welche bei 310° kocht und 
zurückbleibt. Setzt man aber wasserfreie Säure hinzu, so 
erhält man dagegen minder wasserhaltige Verbindungen, die 
gleichfalls in der Hitze zerfallen und zwar so, daß sich die 
wasserfreie Säure verflüchtigt und die bei 310° c kochende 
Säure, wie im erstern Falle, in dem Gefäße zurückbleibt.
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Dle folgende Tafel zeigt die verschiedenen Siedepunkte, 
welche die gewöhnliche mit mehr oder weniger Wasser ver
dünnte Säure aufzuwciscn hat. Eine ähnliche Reihe von 
Beobachtungen für diese Säure, wenn sie mehr oder wem- 
ger mit wasserfreier Säure vermischt ist, wurde noch nicht 
angestellt, allein so viel ist stets gewisi, daß die Gegenwart 
dieses Letzter» schnell ihren Siedepunkt herabsinken macht.

Tafel über dc» Siedepunkt der Schwefelsäure von r>erfchicdeucn
Graden.

Spczif. Gewicht. Siedepunkt. Spezif. Gewicht. ! Siedepunkt.

1,352 ' A27" 0. 1,769 217" c.
1,349 518 1,757 212
1,343 510 1,744 204
1,847 501 1,730 198
1,845 293 1,715 194.
1,842 284 1,699 190
1,858 277 1,684 186
1,855 268 1,670 182
1,827 260 1,650 177
1,819 265 1,520 143
1,810 245 1,408 127 '
1,801 240 1,30 116 -
1,791 230 1,20 107
1,780 ' 224 1,10 125

- 156. Wenn es mehrere Hydrate der Schwefelsäure 
giebt, so ist wenigstens die gewöhnliche Schwefelsaure deö 
Handels das beständigste. Diese Verbindung ist es auch, 
welche gewöhnlich bei Untersuchung der Eigenschaften einer 
Mehr oder weniger mit Wasser verdünnten Schwefelsaure 
imn Vcrglcichuttgspunkte dient.

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß mehr als eine Ver
bindung der Schwefelsäure uud des. Wassers in bestimmte» 
Verhältnissen eristirt. Die Wärme, welche sich entbindet, 
weil» die wasserhaltige gewöhnliche Säure in Berührung 
Mit dieser Flüssigkeit gebracht wird, deutet auf die Bildung 
einer neuen Verbindung hin, deren Vorhandenseyn auch da
durch noch wahrscheinlicher gemacht wird, daß die nur etwas 
verdünnte Saure mit bemcrkcnswcrther Leichtigkeit gefriert.

Dumas Handbuch l- 17
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Während die gewöhnliche Sänre erst bei 10 oder 12° a. mr- 
tcr Null starr wird und das Wasser nur bei 0" gefriert, so 
krystallisirt diese Säure in sehr reinen durchsichtigen und bis
weilen großen Prismen bei einer Temperatur von a oder 5° 0. 
über Null. Diese mit Wasser in angcmeßcucm Verhältniß ver
dünnte Säure, die allein diese Eigenschaft unter den manchfalti- 
gen möglichen Mischungen von Schwefelsäure und Wasser be
sitzt, scheint also eine bestimmt charakterisirte Verbindung von 
Wasser und Säure zu seyn; allein durch die Wärme wird sie 
aufgehoben, und ist deshalb weniger beständig als die ge
wöhnliche Säure.

157. Eigenschaften der rauchenden Nordhän- 
ser oder sächsischen Schwefelsäure.

Mit diesem Namen bezeichnet mau eine Flüssigkeit, wel
che aus veränderlichen Mengen wasserfreier und gewöhnlicher 
Sänre nebst etwas schweflichter Säure, welche zufällig darin 
vorkommt, besteht. Läßt man die schwcflichte Säure unbe
rücksichtigt, so ist es leicht, sich einen Begriff von den Eigen
schaften dieses Körpers zu machen; sie ist demnach leichter 
als die wasserfreie, aber schwerer als die gewöhnliche Säure. 
Sie krystallisirt leichter als diese Letztere, aber schwieriger als 
die Erstere. Auf das Wasser wirkt sie um so viel kräftiger 
ein, als ihr Gehalt au wasserfreier Säure größer ist. Wird sie 
erhitzt, so verliert sie leicht die wasserfreie, so wie die schwcf
lichte Säure und bleibt als gewöhnliche Säure im Gefäße zu
rück. Der Luft ausgcsctzt, verbreitet sie weiße Dämpfe, welche 
von der Verflüchtigung der wasserfreien <väurc herrühren, 
die auf die Feuchtigkeit der Atmosphäre einwirkeu and diese 
anziehen.

Alle ihre Eigenschaften lassen sich von denen der was
serfreien und gewöhnlichen Säure ableitcn; sie verhält sich 
übrigens mehr wie ein Gemenge, als wie eine Verbindung. 
Wenn sie besonders hier anfgeführt wird, so geschieht dieß, 
weil sie in der Färberei zur Auflösung des Jndigo's der ge
wöhnlichen Säure vorgezogen wird.

158. Zusammensetzung. Wird die Schwefelsäure 
der Einwirkung der Wärme unterworfen, so verwandelt sie 
sich, wie bereits erwähnt worden, in schwcflichte Säure und
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Sauerstoff.. Gay - Lu ssac, der ihre Zusammensetzung auf das 
sorgfältigste untersuchte, hat sich überzeugt, daß diese Gase 
sich genau in dem Verhältniße von 2 Maaß schwcflichter 
Säure uud 1 Maaß Sauerstoff verbinde». Die Schwefel
säure ist demnach zusammengesetzt aus:

i At. Schwefel 201,16 oder 40,14
3Ät. Sgucrstoff 300,00 59,86
1 At. Schwefelsäure 501,16 100,00

Die gewöhnlich im Handel vorkommende Schwefelsäure 
(sog. englische Schwefelsäure) ist ein genau bestimmtes Hy
drat. Ist ihr spezif, Gewicht — 1,848, so besteht sie aus 

lAt. wasserfreier Schwefelsäure 501,16 oder 81,68
2At. Wasser 112,40 18,52

613,64 100,00
Das spezif. Gewicht der wasserhaltigen Säure, welche 

kein oder 50 über Null krystallisier, hat Kcir 1,78^ gefun
den. Nach Daltou enthielte diese Säure genau zweimal 
so viel Wasser als die gewöhnliche Saure, was aber nicht 
mit den Erfahrungen vieler anderer Chemiker übercinstimmt, 
nach welchen die bis zu diesem Punkte verdünnte Saure nur 
ungefähr 1,72 wiegen würde. Obschou mau demnach aus 
ihrem Verhalten schließen darf, daß sie eine bestimmte Ver
bindung ist, so ist mau doch noch über ihre wahre Zusammen
setzung nicht im Reinen.

159. Mischt man Wasser mit Schwefelsäure, so besitzt 
.das Gemisch nie die mittlere Dichtigkeit beider Flüssigkeiten; 
es findet stets cjue Verdichtung Statt und da diese.nicht im- 
oner dieselbe ist, so kennt man noch keine allgemeine Regel, 
»ach welcher man die Stärke irgend einer verdünnten Schwe
felsäure bestimmen könnte. Alan war genöthigt Versuche 
Mit verschiedenen Gemischen zu machen und entwarf so sehr 
Nützliche Tafeln. Es giebt deren mehrere, aber wir werden 
nur die von Vauquclin, d'Arcct und Parkes auffüh- 
ren, indem uns die Tafel Daltons nicht genau zu seyn 
scheint und die von Urc nur eine Wicderhohlung der Par- 
ke s'scheu ist. Diese 5 Tafeln sind die einzigen, welche wir 
kennen; sie beziehen sich sämmtlich auf die gewöhnliche was

17*
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serhaltige Schwefelsäure, welche mau bei Bereitung dieser 
verschiedenen Mischungen anwandte.
Taftt über die Reichhalrigkrt» der SchrveftlsLore von verschiedenen 

Graden bet einer Temperatur von 15" c.

Grade dc4 
Naumu'fchen 
AreomelerS.

Dichtigkeit der 
Säure, die des 
Wassers - ige. 

setzt.

In 100 THI. 
ist gewöhnliche 
wasserhaltige 

Schwefelsäure 
enthalten.

Miffcrmengc 
in 

100 Theilen.

Name 
des 

Beobachters.

66» 1,842 100 0
Vauqneliu.60» 1,725 84,22 15,78

60» 1,717 82,34 17,66 d'Arcet.
55» 1,6lg 74,32 25,68 Vauqueliu.
55» 1,618 74,32 25,68 d'Arcet.
54» 1,603 72,70 27,30 Derselbe.
53» 1,586 71,17 28,83 Derselbe.
52» 1,566 69,30 30,70 Derselbe.
51» 1,550 68,30 51,70 Derselbe.
50» 1,532 66,45 33,55 Derselbe.
50° 1,524 66,45 33,55 Vauqneliu.
40° 1,515 64,37 35,63 d'Arcet.
46° 1,500 62,»0 37,20 Derselbe.
47° 1,482 61,32 38,6» Derselbe.
46° 1,466 59,85 40,15 Derselbe.
45° 1,454 58,02 41,98 Derselbe.
45° 1,466 58,02 41,98 Vauquelin.
40° 1,375 50,41 49,59 Derselbe.
35° 1,315 43,21 56,79 Derselbe.
30° 1,260 36,52 63,48 Derselbe.
25» 1,210 30,12 69,88 Derselbe.
20° 1,162 24,01 75,99 Derselbe.
15» 1,114 17,39 82,61 Derselbe.
10» 1,076 11,73 88,27 Derselbe.
5° <,023 6,60 93,40 Derselbe.
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Tafel über die Reichhaltigkeit ver Schrv-ftlstare von verfchiedeltt» 
Graden bet der Temperatur voll 1b" e- »ach Parkes.

Dichtigkeit.

Zn 100 THU ist 
gewöhnliche 

Schwefelsäure 
enthalten.

Dichtigkeit.

IN 100 THI. ist 
gewöhnliche 

Schwefelsäure 
enthalten.

1,8484 99,009 1,6113 70,921
1,8465 98,057 1,6054 70,422

69,930i,8445 97,087 1,5995
1,8416 96,163 1,5937 69,444
1,858? 95,238 1,5879 68,965
1,8558 94,359 1,5820 68,493
1,8519 95,457 1,5761 68,02?
1,8270 92,509- 1,5703

1,5645
67,567

1,8222 91,743 67,114
66,6661,8163 90,909 1,5585

1^8104 90,090 1,5526 66,225
1,8046 89,285 1,5478 65,789
1,7988
1,7929

88,495
87,719

1,5429
1,5390

65,359
64,935

1,7880 . 86,956 1,5351 64,516
1,7821
1,7744

86,206
85,470

1,5312
1,5273

64,102
63,694

1,7666 84,745 1,5234 63,291
1,7588 84,033 1,5195 62,803
1,7510 83,333 1,5156 62,500
1,7431 82,644 1,5117 62,111
1,7353 81,967 1,5078 61,728
1,7275 81,300 1,5039 61,349
1,7207 80,645 1,5000

1,4960
60,975

1,7138 80,000 60,606
1,7070 79,365 1,4921 60,240
1,7002 78,740 1,4882 59,880
1,6933 78,125 1,4845 59,523
1,6865 77,519 1,4804 59,171
1,6796 76,923 1,4765 58,823
1,6728 76,355 1,4726 58,481
1,6660 75,757 1,4687 58,139
1^6582 75,187 1,4648 57,803
1,6523 74,626 1,4609 57,471
1,6464 74,074 1,4570 57,142
1,6406 73,529 1,4531
1,6348 72,992 1,4502 56,497
1,6289 72,463 1,4473 56,179
1,6230 71,942 1,4433 55,865
1,6171 71,428 1,4395 55,555
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Dichtigkeit.

Zu 100 Thl. ist 
gewöhnliche 

Schwefelsaure Dichtigkeit.

Zn WVTHl. ist 
gewöhnliche 

Schwefelsaure
enthalten. enthalten.

1,4365 55,248 1,2129 29,411
1,4336 54,945 1,2060 28,571
1,4306 54,644 1,1992 27,777
1,4276 54,347 1,1935 27,027
1,4257 54,054 1,1875 26,315
1,421» 53,763 1,1825 25,641
1,416Y 53,475 1,1776 25,000
1,4160 53,191 1,1728 24,390
1,4130 52,910 1,1679 23,809
1,4101 52,631 1,1630 23,255
1,4072 52,356 1,1582 22,727
1,4042 52,083 1,1552 22,222
1,4013 51,813 2,1523 21,739
1^984 51,546 1,1494 21,376
1,3Y55 51,282 1,1464 20,833
1,3926 51,020 1,1426 20,408
1,3906 50,761 1,1338 20,000
1,3686 50,505 1,1328 19,230
1,386? 50,256 1,1279 18,518
1,3848 50,000 1,1240 17,857
1,5730 48,780 1,1181 17,241
1,3632 47,619 1,1132 16,666
1,3535 46,511 1,1054 15,384
1,3437 45,454 1,0966 14,285
1,3359 1,0898 13,533
1,3231 43,478 1,0859 12,500
1,3203 42,553 1,0781 11,764
1,3125 41,666 1,0732 11,111
1,3056 40,816 1,0693 10,526
1,2988 40,000 1,0664 10,000
1,2919 39,215 1,0625 9,523
1,2851 38,461 1,0602 9,090
1,2783 67,735 1,0546 8,333
1,2724 37,037 1,0507 7,692
1,2676 36,363 1,0488 7, >42
1,2627 35,714 1,0458 6 666
1,2568 35,087 1,0429 6,250
1,2520 34,482 1,0390 5,882
1,2470 33,898 1,0370 5,555
1,2421 33,333 1,0351 5 263
1,2343 32,258 1,0337 5,000
1,2265 51,250 1,0322 4,761
1,2187 30,303 l 1,0283 4,255
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LUchtlakcic.

Zn 10U Thl. i« 
gewöhnliche 

Schwefelsäure 
enthalten.

Dlchllgkctl.

Zn lM Thl. ist 
gewöhnliche 

Schwefelsäure 
enthalten.

1,0254 5,046 1,0102 1,515
1,0254 3,500 1,009» 1,408
1,0214 5,225 1,OOY3 1,315
1,01 »5 2,777 1,0088 1,234
1,Ol66 2,459 1,0003 1,162
1,0146 2,175 1,0070 1,098
1,0127 1,960 1,0073 1,041
1,0117 1,705 1,0060 1,990
1,0107 1,639

160. Bereitung. Im Handel kennt man zwei Arten 
von Schwefelsäure. Die erstere besteht aus einem Gemische 
dvn wasserhaltiger gewöhnlicher Säure mit mehr oder weni
ger wasserfreier Säure und wird cisartige rauchende Schwc- 
fclsäurc genannt, weil sie leicht in der Kälte erstarrt und mit 
der Luft iu Berührung gebracht, raucht. Man nennt sie auch 
Nordhäuscr Schwefelsäure, weil sie schon seit langer Zeit 
in Nordhausen fabrizirt wurde. Man braucht setzt wenig 
von derselben und nur noch zu der Auflösung des Indigos 
in der Färberei wird fle vorgezogen. Die zweite Art, die 
wasserhaltige gewöhnliche im Handel vorkommcnde Saure 
wird dagegen in ungeheurer Menge bereitet und angewendet.

Da es nicht möglich ist der gewöhnlichen Schwefelsäure 
mehr Wasser zu entziehe», so begreift man wohl, daß die 
Bereitung dieser beiden Arten auf verschiedeue Weise geschc, 
Heu muß. Wir wollen beide nun näher betrachten.

161. Bereitung der wasserfreien und der 
Nordhänser rauchenden Schwefelsäure. Man er
hält die rauchende Schwefelsäure, wenn man das trockne 
schwefelsaure Eisen mit Hülfe der Wärme zersetzt. In der 
Nothglühhitze werden alle schwefelsauren Salze zersetzt, aus
genommen die schwefelsauren Verbindungen von Kali, Na
tron, Lithion, Strontian, Baryt, Kalk und Bittcrde; mithin 
können auch alle, mit Ausnahme dieser Letzter«, zur Fabrika
tion der rauchenden Schwefelsäure angcwendet werden. Da 
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daö schwefelsaure Eisen sehr niedrig im Preise steht, so 
räumte man ihm den Vorzug ein. Übrigens wird man leicht den 
Gang dieses Verfahrens begreifen können, wenn man sich 
erinnert, daß, wenn die gewöhnliche Säure mit irgend einer 
Basis verbunden ist, das Wasser, mit welchem sie vereinigt war, 
frei, wird und sich vom Salze in einer wenig erhöhten Tem
peratur trennt; man kann deshalb alle schwefelsauren Salze 
im wasserfreien Zustande und mithin selbst ihre Säure frei 
von Wasser sich verschaffen. Diese Operation würde auch 
wirklich wasserfreie Säure liefern, wenn es möglich wäre das 
schwefelsaure Salz vollkommen zu trocknen; allein hierzu ge
langt man nur, wie sorgfältig man auch zu Werke gehen 
mag, sehr schwer. Es bleibt beständig etwas Wasser zurück 
und man erhält deshalb ein Gemenge von wasserhaltiger und 
wasserfreier Säure. Außerdem muß aber noch bemerkt wer
den, daß die Temperatur, in welcher sich die meisten schwe
felsauren Salze zersetzen, auch ungefähr dieselbe ist, welche 
die Zersetzung der Säure selbst bewirkt und daraus wird er
klärlich seyn, daß hierbei eine mehr oder minder beträchtliche 
Menge Schwefelsäure zerstört werden muß und in Sauerstoff 
und schweflichte Säure übergeht. Fügen wir endlich noch 
hinzu, daß die reine Schwefelsäure schweflichte Säure ab- 
sorbiren kaun, so werden alle Erscheinungen, welche sich im 
Laufe der Operation darbieten, leicht vorher gesehen werden 
können.

162. Die Bereitung der nordhäuser Schwefelsäure ist 
uicht ganz genau bekannt wollte man sie aber heut zu

Diese Fabrikation ist in Deutschland kein Echcimniß mehr und in allen ih- 
rcn Details bekannt; allein bei dem äußerst niedrigen Preis der englischen 
Schwefelsaure, wodurch auch der der rauchenden Säure sehr hcrabgcdrückt 
worden, kann die Bereitung Letzterer sich nur an den Orten noch lohnen, w« 
man von der Natur besonders begünstigt worden, d. h. wo man sich Eisenvi
triol und Brennmaterial nngemein billig verschaffen kann. Dieß ist in dee 
großen Fabrik des Hrn. Stark zu David Sthal in Böhmen der Fall 
(120). Dort werden namentlich die Vitriol. Mutterlaugen zu diesem Zwecke 
verwendet. Nachdem diese jur Trockne abgedampft und in Kesseln mögliche 
entwässert worden, bringt man dir trockne Saizmasse, Stein genannt, in die 

dazu eigens bereiteten kleinen Steingutretortcn, von denen eine sehr bcdcu- 
- tcnde Anzahl in großen Galccrenöfcn zu beiden Seiten in drei Reihen über- 

einander sich hMbe«, und seßt sie nun einem sehr starken Seu» «nS. Dir 
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Tage fabrizircil, so würde diese Sache nach den Untersuchun
gen von Vussy keiner Schwierigkeit mehr unterworfen seyn. 
Man weiß, daß sie anS schwefelsaurem Eisen bereitet wird, 
und es handelt sich also nur darum, die Resultate, welche 
die Destillation dieses Salzes liefert, einer sorgfältigen Un
tersuchung zu unterwerfen,

Das schwefelsaure Eisen Eisenvitriol) des Handels bc- 
bestcht aus Schwefelsäure, Eiscnorydul uud Wasser. Bei 
einer Temperatur, welche die Rothglühhitzc uoch nicht erreicht, 
entbindet sich das Wasser gänzlich; arbeitet man aber im 
Großen, so ist es ziemlich schwer, die ganze Masse gleichför
mig zu erhitzen, weshalb dieses Salz stets uoch etwas Was
ser zurnckhält. Mau hat demnach ein beinahe gänzlich von 
Wasser befreites uud meist aus schwefelsaurem'Eiscnorydul 
bestehendes Produkt. In den Laboratorien nimmt man 
diese Operation in einem Scherben vor. Das Salz 
schmilzt anfänglich uud bildet baun in dem Maaß, als das 
Wasser sich entbindet, nach und nach eine schmutzig weiße 
Masse. Im Großen würde man dieß in einem Rcverbcrir- 
vfcn ohne Schwierigkeit vornehmen können, indem man mit 
einer eisernen Kchrstauge die Masse umrührte, bis alle Fcuch- 
tigkeit, so weit möglich, ausgctriebcn ist.

Will man nun die Zersetzung dieses Salzes durch das 
Feuer näher kennen lernen, so bringt man es in eine mit 
Thon beschlagene Glasretorte. Nächdem der Hals derselben 
au der Lampe ausgczogcu worden, bringt man sie in einen 
Neverberirofen nud läßt den Hals in eine Vorlage gehen, 
welche warmes Wasser von ungefähr 50° enthält. An der 
Vorlage ist eine gebogene Röhre zum Auffangen der Gase 
angebracht. Nachdem dieß Vorgerichte) ist, erhitzt man die 
Retorte allmählig. Enthielte das Salz noch etwas Wasser, 
so würde sich dieses zuerst entbinden und zu dem in der Vor-

Säurc trennt sich vom Eisenoxyd und geht in die Vorlage» über, in denen et
was Wasser voxgeschlagcn ist; als Riicksiand bleibt dann rothes noch etwas 
Schwefelsäure enthaltendes Eisenoxyd, verunreinigt durch einige andere 
Oxyde, welche sich als schwefelsaure SaM schon in der Mutterlauge besau, 
den, die g> diesem Zwecke verwendet worden. Sl. », E. 
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läge schon vorhandenen übcrgeheu. Wäre eS dagegen ganz 
trocken, so würde sich kein Wasser entbinden können und in 
beiden Fällen würde dann, sobald die Netorte rothglühcnd ge
worden, eine heftige Entbindung von beinahe reinem schwcflicht- 
saurcm Gas Statt finden. An diesem Zeichen erkennt man 
die beginnende Zersetzung des Salzes, indem bald das Gas 
anch mit Sauerstoff gemengt erscheint. Die Menge des Letz
tem wächst allmählig, bis es endlich das Drittel des Gas- 
gemenges auömacht. Von diesem Zeitpunkte an bleiben sich 
die Resultate bis an das Ende der Operation stets gleich. 
Ist diese beendigt, so findet man das Wasser in der Vorlage 
mit Schwefelsäure geschwängert und in der Retorte bleibt 
als Rückstand entweder reines Eisenoxyd oder ein Gemenge 
von freiem und basisch schwefelsaurem Eisenoxyd; letzterer 
Fall findet Statt, wenn zu schwach oder nicht lauge genug 
gefeuert worden ist.

Man sieht also hieraus, daß das schwefelsaure Eisen- 
oxydul des Handels, erstlich beim Erhitzen alles Krystall- 
wasser abgicbt, dann reines schweflichtsaurcs Gas entbindet, 
nnd endlich ein Gemenge von Schwefelsäure, schwcflichter 
Säure und Sauerstoff liefert, während Eisenoxyd als Rück
stand bleibt. Diese sämmtlichen Resultate sind leicht zu cr- 
klärcu: das Salz geht anfangs iu wasserfreies schwefelsau
res Eisenoxydul über, dann wird ein Theil der Säure zer
setzt, um das Oxydul iu Oxyd zu verwandeln, und dieß ist 
der Zeitpunkt, in welchem sich nun reine schweflichte Säure 
entbindet. Endlich wird anch das gebildete basische schwe
felsaure Eisenoxyd zersetzt: das Eisenoxyd trennt sich vou der 
Schwefelsäure und beide werden frei; durch die Hitze wird 
jedoch' ein Theil dieser Säure zerlegt nnd man erhält so 
schweflichtsanres Gas und Sauerstoff iu dem Verhältnisse 
wie 2 zu

Würde man nun, anstatt warmes Wasser in die Vor
lage zu bringen, wodurch die Schwefelsäure zurückgchaltcu, 
aber die schweflichte Säure nicht absorbirt wird, im Gegen
theil eine trockne Vorlage nehmen und diese bis zu 20° unter 
Null erkälten, so verdichtet sich die schweflichte Säure und 
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Schwefelsäure dann und in die darauf folgenden Flaschen 
geht nur reines Saucrstoffgas über.

Entfernt man jetzt die kaltmachcnde Mischung, welche 
die Vorlage umgiebt, so nimmt die schwcflichte Säure ihren 
ursprünglichen gasförmigen Zustand wieder au, indem die 
Flüssigkeit bei 3—4" über Null zu kochen aufängt. Erwärmt 
man nun diese gelinde bis auf -s- 20 oder 25° und erhält sie 
eine Zeit lang in dieser Temperatur, so bekommt mau sei
denartige amiaut-ähnliche krystallisiere Nadeln von wasser
freier Schwefelsäure.

163. Es ist nun einleuchtend, daß wenn daS schwe
felsaure Salz noch Wasser entstielte oder man etwas Was
ser in die Vorlage brächte, man sich nach Belieben entweder 
wasserhaltige Schwefelsäure, die mit mehr oder weniger ge
wöhnlicher Säure gemischt wäre, oder gewöhnliche Schwe
felsäure, oder sogar noch verdünutcrc Säure verschaffen 
könnte. Da aber die gewöhnliche Säure weniger als die 
wasserfreie kostet, so sieht man wohl ein, daß es zweckmäßi
ger ist, ihr wasserfreie Säure zuzufügcu, als sich der Letz
ten! zu bedienen, um wasserhaltige oder gewöhnliche Säure 
darzustellcu.

Aus dieser Annahme geht auch hervor, wie man bei 
der Bereitung der rauchenden oder nordhäuscr Schwefel
säure verfahren muß. Man nimmt wasserfreies schwefelsau
res Eisen, bringt es in eine irdene Retorte, fügt an diese 
einen Vorstoß uud daran wieder einen oder mehrere Bal
köne, in welchen mau gewöhnliche Säure verschlägt. Geht 
die Destillation langsam vor sich, so wird die wasserfreie 
Säure durch die gewöhnliche, nebst einem Antheil schwcflich- 
tcr Säure absvrbirt, während der Sauerstoff uud der Rest 
der schweflichtcn Säure sich entbinden. Auf solche Weise 
kann man die gewöhnliche Säure mit einer größer» oder 
geringern Menge wasserfreier Säure verbinden,

Wird diese wiederum erhitzt, so entbindet sich anfangs 
schweflichte Sänre und dann wasserfreie Schwefelsäure und 
ks bleibt als Rückstand die zuerst angewandte gewöhnliche 
Schwefelsäure. Auf diese Weise taun man sich sogar was- 
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scrfrcie Säure verschaffen, wenn man die im Handel ver
kommende rauchende Säure anwendet.

164. Die Güte der rauchende» Schwefelsäure läßt sich 
nicht uach ihrem spezif. Gewicht bestimmen. Wenn die wasser
freie Säure das der gewöhnlichen Säure vermehrt, so wird das
selbe im Gegentheil durch die schwcflichte Säure vermindert; 
im Allgemeinen ist jedoch diese Säure etwas schwerer als 
die gewöhnliche, sie nähert sich mehr und weniger 1,9 und 
muß immer eine etwas größere Dichtigkeit als die gewöhn
liche Saure besitzen. , Man kaun übrigens ihren Werth 
näherungswcise aus der Menge der Dämpfe bestimmen, 
welche sie in der Luft verbreitet, oder nach der Leichtigkeit, 
mit der sie den Indigo auflöst. Wollte man ihren Gehalt 
scharf bestimmen, so müßte man sehen, wie viel Chlorbaryum 
(salzsaurcu Baryt) sie zersetzen kann )-*

165. Man sieht wohl ein, daß wenn man beständig 
zu arbeiten genöthigt ist, die Anwendung der irdenen Retor
ten bei der Bereitung dieser Säure nicht sehr zweckmäßig 
seyn würde; mau würde dann leicht den beschriebenen Ap
parat durch einen andern ersetzen können, der mehr Bequem
lichkeit bei der Anwendung darbietct. Man könnte ja die 
Zersetzung des entwässerten schwefelsauren Eisens in einem 
Neverberirofen und in Röhren vornehmen, welche denjeni
gen ähnlich, sind, die bei der Gewinnung des Schwefels aus 
dem Schwefelkies angewendet werden. Diese Röhren, welche 
man horizontal in den Ofen einsetzcn müßte, würden die sich 
in ihnen bildenden Dämpfe nach dem untern Theile hin in 
ein thöncrncö Schlangenrohr senden. An dem obern Theile 
des Letzter» dürfte ma» nur eine Röhre »»bringen, durch 
welche gewöhnliche Schwefelsäure fortwährend langsam zu- 

*) Um m bestimme«, wie viel irgend eine im Handel vorkommcnde Schwel 
saure wasserfreie Säure enthält, wyrna» man ihren Werth schätzt, verdüm» 
man eine genau gewogene Menge mitSbiSSmal so viel bcstillirtcm Wal' 
scr nnd tröpfelt so lange eine Auflösung van Chlorbarnnm in dieselbe, »N 
noch «in weißer Niederichlag entsteht. Dieser Nichcrschlag wird sodann ßl' 
trirk, scharf getrocknet oder noch besser, geglüht und gewogen. Aus vererb^' 
teilen Menge von schwefelsaurem Bargt kann man dann die Schwefelsäure 
berechnen, indem man weiß, daß in IW Thl. des erster» 34 THI. wasserfreie 

Schwefelsäure enthalten sind. A. u. E,

t
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fliiksien könnte. Die nicht verdichtete schweflichtc Sänre könnte 
man in eine Blcikammcr leiten, in welcher gewöhnliche Sänre 
durch Verbrennen des Schwefels fabrizirt wird, und die 
rauchende Schwefelsäure würde dann durch die untere Öff
nung des Schlangenrohres in die Vorlage fließen. Wie der 
Durchmesser, die Länge und die Neigung des Schlangcurohrs 
beschaffen seyn, und in welcher Temperatur dasselbe erhalten 
werden muß, mußte erst durch Erfahrung gefunden werden.

Statt des schwefelsauren Eisenoxydulö, wäre es besser 
das schwefelsaure Eisenoxyd anzuwenden, man würde auf 
solche Weise den Verlust an Sänre vermeiden, welcher durch 
die Umwandlung des Eiscnoxyduls in Oxyd verursacht wird.

166. Bereitung der gewöhnlichen wasserhal
tigen oder englischen Schwefelsäure. Das eben be
schriebene Verfahren ist gcnan dasjenige, welches die ältern 
Chemiker anwandten, von denen zuerst die Schwefelsäure be
obachtet wurde; deshalb erhielt sie auch zu jener Zeit den 
Namen Vitriolöhl. Später erst machte man die Beobach
tung, daß die Verbrennnng des Schwefels nnter befeuchteten 
Glocken eine ähnliche Säure lieferte; man bereitete dann die 
Schwefelsäure auf diesem neuen Wege und nannte das Er- 
zeuguiß: oloum «ulplmris per campanam (unter der Glocke 
bereitetes Schwefclöhl). Noch später kamen LcfLvre und 
Lömcry auf den Gedanken, die Verbrennung des Schwe
fels durch Hiuzufügnug von salpctersaurcm Kali (Salpeter) 
zn begünstigen, dessen Säure eines der kräftigsten Oxyda
tionsmittel ist, wegen der Leichtigkeit, womit sie sich zersetzt. 
Merkwürdig ist es, daß derjenige, welcher zuerst diesen Ver
such anstcllte, durch eine richtige Ansicht der Dinge geleitet 
ward; er erhielt das vorhergeschcne Resultat, nämlich eine 
größere Menge Schwefelsäure und doch ging nichts von dem, 
was er angenommen hatte, bei der Operation selbst vor. 
Die darauf folgenden Chemiker trugen die Ideen ihrer Vorgän
ger in ihre neuen Ansichten über; sie glaubten noch lange Zeit, 
daß die Salpetersäure ihren Sauerstoff an den Schwefel ab- 
gäbe, um Schwefelsäure zn bilde», welche absorbirt werden 
kann, daß sich Stickstoff entbände und daß schwefelsaures Kali 
znrückblcibc. Erst lange nachher und zu einer Zeit, wo die
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Schwcfelsäurefabrikation mittelst dieses Verfahrens schon sehr 
bedeutend war, haben Cläment und Deformes die wahre 
Theorie darüber ausgestellt. Rücksichtlich der Fabrikation 
hatten sich schon die ältern Chemiker überzeugt, daß man 
das Gemenge von Schwefel und Salpeter, iu geräumigen, 
verschlossenen uud mir feuchter Luft erfüllten Gefäßen ver
brennen und außerdem in denselben zur Verdichtung der Sart
re eine Schicht Wasser fortwährend erhalten müsse. Lange 
Zeit nahm man diese Operation iu gläsernen Valloncn vor, 
allein später kam man auf den Gedanken, diese durch große 
Blcikammcru zu ersetzen und von dieser Zeit an machten alle 
chemischen Gewerbe Fortschritte um die Wette. Die Schwe
felsäure ist für alle chemisch-technischen Zweige ein unentbehr
liches Mittel und die Meisten derselben hätten nicht entstehen 
können, wenn nicht die Schwefelsäure zn so niedrigem Preise 
in den Handel geliefert worden wäre.

Die Verbrennung eines Gemenges von Salpeter und 
Schwefel ist noch immer die Grundlage des gegenwärtigen 
Verfahrens, bevor wir,aber dasselbe naher beschreiben, .ist 
es nöthig, die Theorie desselben scstzustellen.

167. Theorie der Fabrikation der gewöhnli
chen oder englischen Schwefelsäure. Erst wenn man 
die Eigenschaften und die Zusammensetzung der Hauptver
bindungen des Stockstvffö mit dem Sauerstoff kennt, ist man 
im Staude eiuzusehen, was bei dieser Fabrikation vergeht. 
Ist mau aber ciumal damit bekannt, so ist es ziemlich leicht 
Alles zu begreifen, was sich Besonderes hierbei darbictct.

Der Grundversuch, welchen Element und Dösor- 
mcs austellten, ist folgender. Man entleert einen 5 bis 6 
Liter haltenden Ballon von Luft und läßt dann 2 Liter schwes- 
lichte Säure und ; Liter Stickstofforpd hineintreten; diese 
Gase mengen sich miteinander, ohne aufeinander einzuwirkeu. 
Hierauf bringt man 2 Liter Sauerstoffgas iu den Ballon, wo
durch sich derselbe sogleich mit rothen Dämpfen erfüllt, wel
che von dcr plötzlichen Bildung der salpctrichlcn Säure durch 
die Vereinigung des Stickstofforpds mit dem hinzugcfügiteu 
Sauerstoff hcrrühren. Wenn die Gase trocken sind, so er
leidet das neue Gemenge, bestehend aus schwcflichter Säure, 
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'fälpctrichter Säure und Sauerstoff, keine Veränderung. 
Bringt man dagegen etwas Wasser, etwa einige Gram
me, in den Ballon, so daß dadurch die Wände desselben 
schwach befeuchtet werden können, so werden die rothen Däm
pfe verschwinden und man steht, daß sich allmählig an den 
Wänden weißeKrystalle in kleinen sternförmig gruppirten Na
deln absctzcn. Nach Clömcnt sind diese Krystalle aus 
Schwefelsäure und Stickstofforyd gebildet und enthalten eine 
bestimmte Menge Wasser. Wenn man nun Wasser in den 
Ballon treten läßt, so lösen sich die Krystalle auf oder ver
schwinden indem ein sehr merkliches Zischen hörbar wird; die 
Temperatur steigt merklich, das Wasser wird mit Schwefel
säure geschwängert und es entbindet sich Stickstofforyd, wel
ches, wenn es mit Sauerstoff wieder in Berührung kommt, 
sich aufs neue iu salpetrichtc Säure verwandelt, und nun 
wiederum in Gestalt rother Dämpfe erscheint. In diesem 
Falle hat das hinzugcfügte Wasser die Trennung der Schwe
felsäure vermöge der Verwandtschaft) welche es zu derselben 
besitzt, veranlaßt und die salpetrichtc Säure, welche einen 
Theil ihres Sauerstoffs an die schwcflichte Säure bei der 
Bildung der Krystalle abgegeben hat, wird dadurch wieder 
in Stickstofforyd verwandelt, welches sich entbindet. Dieses 
Stickstofforyd aber findet aufs neue Sauerstoff und schwef- 
lichte Säure in dem Ballon vor, geht deshalb anfangs wie
der in salpetrichtc Säure über und bildet dann kleine Krys
talle, ähnlich den bereits erwähnten. Diese Krystalle, wer
den wieder zersetzt nnd so wiederholt sich dieser Prozeß, bis 
die vorhandene schwcflichte Säure oder der Sauerstoff gänz
lich verwendet worden. Man ersieht ans dieser merkwür
digen Wechselwirkung, daß eine sehr kleine Menge Stickstoff
oryd jedes Gemenge von schweflichter Säure und Sauer- 
stoff unter Mitwirkung des Wassers in Schwefelsäure ver
wandeln kann, vorausgesetzt, daß man den auf einander fol
genden Reaktionen Zeit läßt, vor sich zu gehen.

löu. Man wird also Schwefelsäure im Großen berei
ten können, wenn man Schwefel in einer Blcikammer ver
brennt, deren Boden mit Wasser bedeckt ist, nnd in dieselbe 
Zu gleicher Zeit Stickstofforyd auf irgend eine Weise treten 
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läßt. Dieses Stickstofforyd kann man sich verschaffen, ent
weder indem man Salpetersäure mittelst Zuckersyrup oder 
Kartoffelstärke behufs der Sauerklcesänrebercitnng zersczt, 
oder durch Zersetzung . des salpetersaurcn Kali's mittelst 
Schwefel selbst, wobei sich dann schwefelsaures Kali bildet, 
während Stickstofforydgas entweicht. Im letztem Falle ge
nügt es auch, einen beträchtlichen Überschuß von Schwefel 
mit salpetcrsanrem Kali zu mcugen, um dadurch die gleich
zeitige Bildung von schweflichter Säure und Stickstofforyd 
in angemessenen Verhältnissen zu bewirken.

169. Zur Ergänzung der ausgestellten Schwefelsäure - 
Bildungstheorie müssen wir noch hiuzufügcu, daß Gay- 
Lussac einige Zweifel hegte über die Art, wie wir nns 
die Elemente mit einander verbunden denken. Er fand, daß 
wenn man gewöhnliche Schwefelsäure mit salpetrichtcr Säure 
mischt, sogleich diejenigen Krystalle sich bilden, die wir schon 
weiter oben betrachtet haben. Diese Krystalle geben, mit we
nig Wasser behandelt, Schwefelsäure und salpctrtchte Säure; 
mit viel Wasser iu Berührung gebracht, liefern sie Schwefel
säure, Salpetersäure und Stickstofforyd, in Folge der Zer
setzung welche die salpetrichte Säure durch das Wasser erleidet. 
Gay-Lussac beobachtete ferner, daß, wenn man den Bal
lon, der die nach Elements Verfahren bereiteten Krystalle 
enthält, von Luft entleert und in denselben, nachdem man 
ihn mit Kohlensäure gefüllt hat, etwas Wasser bringt, sich 
rothe Dämpfe bilden, obgleich das Wasser wie gewöhnlich 
sich mit der Schwefelsäure verbindet.

Aus diesen Versuchen muß man schließen: i.) daß die 
erhaltenen Krystalle aus Schwefelsäure und salpetrichtcr Säu
re bestehen; 2.) daß die schweflichtc Sänre in Schwefelsäure 
verwandelt wird auf Kosten des freien Sauerstoffs und den
selben nicht aus der salpetrichten Säure anzieht; 3:) daß die 
Krystalle, indem sie durch das Wasser zersetzt werden, die
ses nicht nur mit Schwefelsäure, sondern auch mit Salpeter
säure schwängern, vorzüglich wenn man im Großen arbei
tet, wo beträchtliche Mengen von Wasser vorhanden sind. 
Demnach müßte dann, den von Gay-Lussac beobachteten 
Thatsachen gemäß, der Rückstand salpetrichte Säure seyn und 



. st Schwcf6säM.'K7s

das Wasser nur' Schwefelsäure enthältonz oder es konnte 
auch, .wenn der Rückstand bloß aus Stickstoffoiryd gebildet 
wäre, das Wasser Schwefelsaure.und SalpetersäureMgK-ich 
enthalten. Die.iktzte« Folgerung. Wir^/wirkMu durch: die 
tägliche Erfahrung der Tabrikanceu bestätigt, , denn ihi' .Ruck- 
stand-besteht immer aus Stickstoffpppd, wenn in dem Appa
rate-Mangel au.Luft ist und außerdem enthält auch ^vas-zur 
Verdichtung bestimmte Wasser sehr namhafte Mcugeu von 
Salpetersäure. - .

Wie dem auch, seyn mag, da. die von G a p- L usfa c 
beobachteten Thatsachen sehr genau; sind, so muß-man, wenn 
mau die weiter oben dargelcgtc Lhcprie von Elämeut au- 
uimmt, .vermuthcu, daß die Erscheinungen einigen Verände
rungen unter Umständen, die wir. noch, nicht ganz kennen, 
unterworfen sind. Untersucht man die Theorien; von Este
rn e n t und G ap- L n.ssa c in Beziehung anf ihre letzten Fol
gerungen und berucksinsiigt inan die^roßc Wassermeuge, wel
che sich in den Apparaten vorftiidet, so würde man al> End
resultat erhalten, daß nach Element das Stickstofforpd, 
welches.sich bestandig-wieder erzeugt, eine unendlich große 
Menge schweflichtcr Säure in Schwefelsäure umwandcln 
konnte, während nach Gay-Ln ssa c, nachdem die salpctrich- 
se Säure in Salpetersäure und-Stickstofforpd zersetzt wor
den ist, dieses Letztere endlich ganz verschwinden und die Um
wandlung der schwcflichten Säure zuletzt gänzlich aufhören 
würde. Wir werden weiter unten auf diese Frage wieder 
zurückkommcn, st

170. B au de r Bleika m m c r n. Wir haben bereits 
früher bemerkt, daß. die alten Chemiker ihre Schwefelsäure 
in gläsernen Balkönen, bereiteten. Die Einführung der Blei- 
kammern, als Ersatz für dieselben, war eine vollkommene und 
glückliche Umgestaltung dieser Kunst. Von jener  hätte 
man versucht, statt des Bleis Glastafeln, oder glasirte Back
steine zu nehmen, allein alle diese vorgeschlagene» Abände
rungen wurden untauglich bcfuiidcn. Alan hielt sich demnach 
an die Bleikammcru, obgleich sie kostspielig, sind un.dstunglück- 
licher Meise ziemlich schnell zu Grunde gehen. Eh gp t a l 
versuchte vor längerer Zeit das Innere einer von gewöhn-
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lichem Mauerwerk aufgcführteu Kammer mit einem aus glek- 
cheu Theile» Harz, Wachs und Terpentin bereiteten Kitt, den 
er kochendheiß auftrug, zu bekleide», allein dieser Versuch 
mißlang, weil dieser Kitt ohne Zwcisel durch die Säure an
gegriffen wurde und die Bedeckung der Kammer nach einer 
achtzehen monatliche» Arbeit plötzlich herabstürzte. Es ist je
doch nicht unwahrscheinlich, daß man noch diese Aufgabe lö
sen wird, allein wenige Fabrikanten werden den Versuch im 
Großen wage» wollen, und um Versuche im Kleinen anzu- 
stellen, müßte man dieß durchaus in einer Fabrik thu», wel
che beständig im Gange ist, damit die angeweudcten Stoffe 
stets dem Wechsel der Temperatur und der Einwirkung aller 
Substanzen ausgesetzt wären, die inr Verlaufe der Fabrika
tion nach einander in der Kammer vorhanden sind. Wollte 
man nach dem Verfahren vonThenard und d'Arcet Kitte 
von verschiedener Art auf gewöhnliche Steine noch heiß auf
tragen und diese in Kammern, worin Säure fabrizirt wird, 
einige Zeit lang lassen, so würde man, glaube ich, diese Auf
gabe zu lösen im Stande seyn. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
daß sich unter den vielen fetten und harzigen Stoffen einer , 
fände, der die nöthigen Eigenschaften in sich vereinigte; man 
sieht auch nicht wohl ein, was es in einer Kammer schade» 
könnte, wenn der Boden und die Decke derselben aus Blei, 
und deren innere Seltenwände aber mit Backsteinen bekleidet 
wären, welche heiß mit einem Kitt, der durch die Säure 
nicht angegriffen würde, überzogen werden könnten.

17t. Wir kommen nun auf die Bleikammern zurück, 
deren Name schon ihre Form im Allgemeinen bezeichnet. 
Es sind dieß eigentlich große Behälter von rektangulärct 
Gestalt, deren Boden auf Steinplatten ruht, welche in 
einer Höhe von 6 Fuß über dem Erdboden denselben zu? 
Stütze dienen und deren Seitenwände und Decke »ach 
allen Seiten abgesondert stehen und von einem an der 
Außenseite befindlichen Gebälke gehalten werden, so daß sse 
ringsum 6 Fuß von der Mauer und dem Dache des sie ein- 
schließenden Gebäudes abstehen. Die Blciplatten, aus wel
chen sie bestehen, sind sorgfältig zusammen gelöthet und so
bald ein Entweichen der Gase Statt findet, kann was 
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vermöge der Jsolirung des Apparates dem Übel abhelfeu. 
Die Einrichtung der Blciplatten, woraus man die KanstUern 
erbaut, kann im Wesentlichen von zweierlei Art seyn; jede 
derselben hat ihre Nachtheile und Vortheile, so daß es in 
der That schwierig ist, zu entscheiden, welche von beide» 
vorgezogen zu werden verdient.

172. Die erste Methode, welche man fast beständig in 
Frankreich «„gewendet hat, besteht darin, die Blciplatten, 
woraus der Boden und die Wände der Kammer gemacht 
werden, mit einander zu verbinden, indem man den Rand 
eines Jeden umbicgt, so daß sie bei ihrer Vereinigung einen 
konischen fünf Centimetcr breiten uud fünf Centimetcr tiefen 
Falz bilden. Man schabt die innere Fläche dieses Falzes 
rein ab, und gießt ein aus 1 Theil reinem Zinn, uud 2 Thei
len Blei bereitetes Loth hinein. Die Bleiplatten, welche die 
Wände bilden, werden durch ein überzogenes Gebälke so 
gehalten, daß ihr Falz fest davon gefaßt wird. Dieselbe 
Methode befolgt man bei der Decke oder dein obern Theil 
der Kammer; nur mit dem Unterschiede, daß die Bleitafeln, 
woraus sie besteht, sechzehen bis achtzchen Centimetcr an ih
ren Randen zurückgebogen sind, um so einen breiten Rand 
zu bilden, welcher außerhalb der Kammer zwischen zwei 
Balken eingeklemmt werden kann, deren Länge gleich der 
Breite der Kammer ist. Die beiden auf die Balken nmge- 
bogenen Blciplatten, lassen einen konischen Falz zwischen sich, 
den man mit dem erwähnten Loth ausfüllt. Diese Einrich
tung gewährt Festigkeit und ist nicht schwierig zu machen; 
allein sie ist kostspielig wegen der großen Menge Lothmnd 
der vielen Arbeit, welche sie erfordert. 1

173. Die zweite Methode, welche seit langer Zeit schon 
«t England angewcndct und seit Kurzem auch in Frankelch 
ringeführt wurde, ist von der vorhergehenden dadurch unter
schieden, daß die Löthung der Blciplatten mittelst des eng
lischen Lothes geschieht. Die Blciplatten werden an ih- 
^n Rändern der ganzen Länge nach vier Centimetcr breit 
rein abgeschabt; hierauf legt man zwei Platten so auf
einander, daß die rein geschabten Ränder einander berühren 
"nd gießt dann etwas reines Zinn zwischen sie, welches aber 

18»
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gröstenthells dlwch einen starken Druck wieder ausgeprestt 
wird. Diese so zusammen gefügten Platten bilden gleichsam 
eine einzige große Tafel ohne irgend einen Punkt, mittelst 
welchen sie an das Gebälke gehalten werden könnten; man 
ist deshalb auch genöthigt, die Decke der Kammer, so wie 
ihre Seitcnwände mittelst vieler Bleihakeu festzuhalten, wel
che an der Kammer selbst befestigt sind und einen der Bal
ken des äußern Gezimmers umfassen. Diese Einrichtung ist 
ökonomisch und zugleich dauerhaft, wenn die Löthung gut 
ausgeführt ist; allein wenn mau nicht im Stande war, 
den größer» Theil des zwischen die Ränder der Bleita- 
fcln gegoßnen Zinns wieder auszudrücken, so greift die 
Schwefelsäure dieses Metall leicht an und löst es bald auf, 
wodurch dann Fugen entstehen, durch welche die Gase aus 
der Kammer entweichen können.

Diese Bemerkung veranlaßt nns, schließlich noch beson
ders aufmerksam zu machen, wie nöthig es ist, die Blcikam- 
mern so zu bauen, daß sie von allen Seiten abgesondert ste
hen und ihre sämmtlichen Theile deren Lichte wohl ausgcsetzt 
sind. Da das Gebäude, welches sie einschließt, beinahe stets 
besonders dazu gebaut wird, so würde es ein großer Fehler 
seyn, sich nicht der Mittel zu versichern, welche erforderlich 
sind, um ihren Zustand beaufsichtigen und die schadhaft ge
wordenen Stellen leicht ausbcßern zu können. Letztere rüh
ren entweder von ursprünglich bei der Konstruktion begange
nen Fehler oder von der Abnutzung, oder endlich, was nur 
zu häufig der Fall ist, von unbemerkten Fehlern her, welche 
in den Blciplattcn vorhanden sind und die von Zeit zu Zeit 
oft schon durch einen leichten Stoß sichtbar werden können-

174. In jeder Blcikammev erhält man Schwefelsäure, 
allem die Menge derselben hängt von mehr oder minder gün
stigen Verhältnißen ab, denn die eine Kammer verdichtet in 
einer gegebenen Zeit alle Gase, während die andere eine 
mehr oder weniger beträchtliche Menge davon verloren ge- 
hen läßt. Die geeigneten Dimensionen lassen sich nicht be
rechnen und die meisten Fabrikanten, welche nur eine Kam
mer besitzen, werden nur schwierig die Vorzüge oder Nach
theile genau ausmitteln können, welche aus den von ihnen 
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angenommenen Größenverhältnißen erwachsen. Man findet 
deshalb auch Kammern von allen Dimensionen. Während 
man in Frankreich diejenigen für die besten ansah, welche 
wenigstens 5000 oder höchstens 10000 Kubickfuß hielten, so 
baute man in England in gewissen Fabriken Kammern von 
100000 Fuß Kubickinhalt; dagegen in andern vermehrte man' 
die Anzahl der Kammern, indem man ihnen nur 1500 bis 2000 
Fuß Kubickinhalt gab. Dieselbe Ungewißheit trifft matt 
noch heut zu Tage, denn während viele Fabrikanten darin 
übereinstimmcn, eine einzige Kammer von 20000 Kubickfuß 
als sehr zweckmäßig zu betrachten, giebt es wieder andere, 
welche diesen Raum wieder in mehrere auf einander folgende 
Kammern theilen, wie wir später sehen werden.

So viel ist gewiß, daß man nie dahin gelangen wird, 
alle Kammern mit Dortheil auf eine gleiche und unveränder
liche Dimension zu reduzircn. Man muß hierbei in Betracht 
ziehen: die mögliche Fabrikation, den Preis, zu welchen die 
Säure abgcsetzt werden kann, so wie andere rein merkanti- 
lischc Rücksichten, welche in vielen Fällen, die aus deu Di
mensionen sich ergebenden Nachtheile oder Vortheile wieder 
vernichten könnten. Übrigens dürfte es nicht unwichtig seyn, 
die in einigen bestimmten Fällen zu einer vollkommenen Ver
dichtung des Gases am meisten geeigneten Dimensionen einer 
Kammer genau keimen zu lernen. So viel ist gewiß, daß man 
in den meisten Fabriken noch weit entfernt ist, so viel Säure zu 
gewinnen, als eigentlich möglich wäre, obgleich man jetzt schon 
weit mehr als früher erhält. Man kann diesen Verlust nur ei
nem Fehler in den Dimensionen der Kammer zuschrcibcn; denn 
die einmal verdichtete Säure, kann nicht wieder im Verlaufe" 
der aufeinander folgenden Operationen verlohrcn gehen.

175. Verbrennung des Schwefels in dcttKam- 
mern. In jener Zeit, wo man anfing die Schwefelsäure 
mittelst des Verfahrens von Lefövre und Lömcry zu be
reiten, operirte man, wie bereits erwähnt worden, in Glas- 
gesäßen. Diese Operation wurde folgendermasscn auüge- 
führt: man wandte gläserne Ballonc mit weitem Hals, von 
ungeheurer Größe an, die, wie man versichert, selbst bis 
200 Liter faßten. 3» diese Ballonc, welche in zwei Reihen,- 
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die Hälft nach außen gekehrt, auf einem langen Saudbad 
stunden, brächte man Wasser. In jedem beinahe wagrecht 
stehenden Halft befand sich ein Ziegelstein, auf welchen ein 
Arbeiter einen rothglühcnden mit einem Gemenge von Schwe
fel und Salpeter angefüllten eisernen Löffel setzte; der Hals 
wurde hierauf mit einem hölzernen Spund verschloßt», man 
wiederholte dieß auf gleiche Weise beim darauffolgenden 
Ballon und fuhr so fort, die sämmtlichen Ballone der Reihe 
nach zu bedienen, so daß man am Ende wieder zu dem ersten 
zurückkam in dem Augenblicke, wo die Verdichtung in demselben 
beendigt war. Der Arbeiter hatte hier nun den Löffel wiederum 
heraus zu nehmen, einen neugefüllten an dessen Stelle zn brin
gen und die Operation auf gleiche Weift wie vorher fortzusez- 
zen. So lange man sich auf den Gebrauch gläserner Gefäße 
beschränkte, war an diesem Verfahren nur wenig zn verbes
sern, weil alle Theile wohl geordnet und verbunden waren.

176. Man behielt eine ganz ähnliche Einrichtung bei, 
als man auf den Gedanken kam, durch Bleikammcrn die Glas- 
gefäße zu ersetzen, deren Größe, obschon sehr beträchtlich, 
dennoch nothwendigerweise beschränkt waren. Es ist selten, 
daß bei menschlichen Erfindungen der Ausgangspunkt nicht 
in der Folge einige Spur zurückläßt, die erst nach langer 
Zeit sich verwischt. Die Bleikammern waren anfangs klein, 
erst nach und nach vergrößerten sie sich, bis man ihnen end
lich 5 bis loooo Fuß Kubikinhalt gab. Diese Kammern stell

ten den Ballon vor. Man brächte auf den Boden derselben 
eine mehrere Zoll hohe Wasserschicht, und machte in eine 
der 'Wände eine Öffnung, welche die Stelle des Halses des 
Lallonö vertrat und mittelst einer Schicbthür nach Belieben 
geöffnet nnd verschlossen werden konnte. Durch diese Thüre 
schob man einen eisernen Wagen, worauf sich eine oder 
mehrere Pfannen von Gußeisen befanden, welche mit einem 
angezündeten Gemenge von Schwefel und Salpeter gefüllt 
waren. L tztercr wurde in dem Verhältniße von 12, 15 ja 
20 Prozent genommen. War die Verbrennung beendigt und 
die Saure hinreichend in dem auf dem Boden befindlichen 
Wasser-verdichtet, so öffnete man die Thür, durch welche 
der Wagen hineingebracht wurde, und zog diesen zurück, um 
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den Rückstand fortzuschaffen; er wurde nun aufs Neue be
laden und die Operation wieder fortgesetzt. In einigen 
Fabriken fand man es vortheilhafter, anstatt den Boden 
der Kammer mit Wasser zu bedecken, von Zeit zu Zeit mit
telst einer seiherförmig sich endigende» Spritzpumpe Wasser 
gegen die Wände zu spritzen. Die Säure, welche man auf 
solche Weise erhielt, hatte 40 bis 50 Grad nach dem Bau- 
m s'schcn Areomctcr; sie wurde hierauf iu bleiernen Kesseln 
bis auf 6o" abgcraucht und dann in gläsernen Retorten kon- 
zentrirt, welche in doppelten Reihen zu 20 oder 40 Stk. in 
einem Sandbadc stunden, welches durch ein einziges Feuer, 
das dcr Länge nach unter demselben wegstrich, geheitzt wurde. 
Die Konzentration wurde bis auf 66° getrieben. Damals 
erhielten die geschicktesten Fabrikanten selten 200 Säure, ge
wöhnlich aber nur ungefähr 150 für 100 angewandte» Schwe
fel. 100 Thl. Schwefel aber, sollten wenigstens 306 Säure 
geben, denn wenn man die Säure zu 66" als eine reine Ver
bindung von Wasser und Schwefelsäure in bestimmtem Ver
hältniße annimmt, so findet man, daß dieselbe besteht aus: 

Schwefel 100,53 
Sauerstoff 150,00 
Wasser 56,24

306,82

was, wenn man die Brüche unbeachtet läßt, gerade 506 
giebt. Man müßte, nach Parkes, noch 12 Thl. Wasser 
hinzufügcn, was dann im Ganzen 3i8 Säure zu 66" oder 
1,84 spez. Gewicht ausmachen würde.

Jetzt ist man in dcr Fabrikation viel weiter fortge
schritten, demungeachtet aber erhalte» doch die meisten 
Fabrikanten nicht mehr als 250 bis 260 Säure zu 66" für 
100 Schwefel Dieser Verlust hängt ohne Zweifel von

*; Hr- d'Arcet, der sich überhaupt um die technische Chemie in Frankreich 
so hochverdient gemacht, hat au» die Schwefelsäurefabrikalion möglichst vcrvoll. 
kommnct. Hr. d Arcct erhält nämlich in den na» seiner Methode besonders 
konstruirten Kammern von 100 Schwefel Ni> gewählt»»« Schwefelsäure von 
«6° B. Obgleich dieß meor ist, als die Theorie »u liefern verspricht, so ist 
doch Hr, d'Arcet dc« konstanten Erfolge- gewiß und ist bereit, ihn Jeden, 
der na» seiner Hingabe die Kammern baut und die Fabrikation leitet, i» 
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sehrfsiuenunbemerkbarenUrsachen ab, denn außerdem würde 
derselbe längst schon durch die sehr geschickten Personell ver
mieden worden seyn, welche sich mit dieser Fabrikation be
faßt haben. '

177. Die jetzt eristirenden Fabriken befolgen zweier
lei Berfahruugsartcn; die eine, bereits schon ziemlich alte, 
besteht darin, daß die Verbrennung in verschlossenen Rän- 
anen vorgcuommen wird. Diese ist also, wie man sogleich 
sieht, die Methode mit den Balloneu, die der Kammern mit 
Wagen, oder anch die der neuern Kammern, in welchen der 
Wagtzn durch einen feststehenden Ofen ersetzt wurde. Die 
zweite neuere Verfahrnngsweisc wurde 1774 von einem Kat- 
tunfab'rikauten in Reuen, der die Bleikammern in Frankreich 
ciufnhrtc, angegeben und zuerst versucht. Diese Art ist we
sentlich von der vorhergehenden dadurch verschieden, daß 
die Kammer nicht verschlossen ist, und daß ein darin ange
brachter Schornstein einen beständigen Luftzug unterhält. 
Dieses sehr sinnreiche M wurde anfangs schlecht auf- 
gernmmcn, bis endlich Ehaptal ihm seinen "Erfolg sicherte. 
Wir wollen beide Methoden nn» beschreiben.

178. Unter den gegenwärtig üblichen Verfahrnngsar- 
ten wird die älteste die Methode mit unterbrochener 
Verbrennung genannt. Eigentlich ist diese nichts ande
res als/eine leichte Abänderung des Verfahrens mit dem 
Wggen. Anstatt von Zeit zu Zeit eine mit brennendem 
Schwefel gefüllte Pfanne hineiuzufchieben, stellte man in 
das Innere der Kammer einen Ofen, auf welchem sich guß
eiserne, breite, flache mit kurzem Rande versehene. Pfau- 
nen besuchen, die mau Vcrbrc»nungsschalen (gmöres) nannte. 
Man füllt diese mit einem Gemenge von Schwefel und Kgl- 
pechr Mep auch blos mit Schwefel, wenn man Ktickstofforyd 
mittelst Salpetersäure und einer Pflanzcnsubstanz in die 
Kammer bringt, Sobald der Schwefel verbrannt ist und 
die Kammer sich M. schweflichter. uud salpetrichter Säure

garanttrsn. Nach »essen MndUche« Äußerung, dürfte diese« mit der chemo 
schon Pro, artiSnSWro im Widersprüche stehende praktische Resultat nur d»" 
au« zu'erklären sehn, vaibder Wassergehalt der Schwefelsäure von stö->V' 
a»ch luchs grssass'gMz hkNimmt' worden ist. A. u. E,
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MtzejMt hat, so läßt man eine bestimmte Menge Wasser- 
dampf aus einem kleinen Dampfkessel hincinströmcn. Dringt 
der Dampf unter etwas starkem Drucke in die Kammer, so 
bildet derselbe einen Strahl, der kräftig genug wirkt, um 
in dem Gasgemenge eine heftige Bewegung hervorzubringcn, 
welche die Verbindung desselben begünstigt. Während sich 
der Wasserdampf verdichtet, schlägt er die Schwefelsäure 
mit nieder, und es entsteht dadurch eiu leerer Raum in der 
Kammer, der jedoch bald mittelst der vorhandenen Klappen 
durch die von außen hercindringcnde Luft sich wieder füllt. 
Nach Verlauf von einigen Stunden ist die Verdichtung vol- 
lendet, die Atmosphäre der Kammer vermittelst der Klappen 
wieder erneuert und man kann nun eine neue Operation 
beginnen. In diesen Fabriken bringt man die Säure bis 
auf 45 oder 50°. BaumL.

179. Wir gehen jetzt zu der ausführlichen Darstellung 
dieses Verfahrens über, wie es von Payen ausgeführt wor
den ist.

Nehmen wir an, es handle sich darum, dasselbe in ei
ner Kammer Tafel 7. Fig. 3. von 20000 Fuß Kubickin« 
halt in Ausführung zu briugen. Die Erfabruug lehrte, daß 
die günstigsten Verhältnisse für die Länge 50 Fuß, für die 
Breite 27 Fuß nnd für die Hohe 15 Fuß sind. Zwar kaun 
man dieses Verfahren in jeder Kammer anwendcn, allein 
sorgfältig angestellte Beobachtungen zeigten, daß der Erfolg 
um so zuverläßiger ist, wenn die Größenverhältuisse den an
gegebenen entweder proportional oder gleich sind. Ein blcier, 
Uer Zylinder L von 8 Fuß im Durchmesser und 6 Fuß Höhe 
geht 10 Zoll über dcu Bodeu 66 an einem Ende der Kam
mer in diese hinein. Dieser Zylinder ist innen in DI) auf, 
gebogen, wodurch eine mit dem Zylinder konzentrisch lau- 
sende Rinne gebildet wird, in welcher man stets ein gleiches 
Niveau von Säure 66 erhält, um die starke Erhitzung des 
Blci's zu vermeiden nnd um zugleich die Wärme Vortheil- 
hast zu benützen, welche die Nun hinzukommende Säure be
ständig kouzentrirt. Das Ganze ruht auf einer Mauer II, 
in deren Mitte eine hohle schalenförmige Platte li von Guß- 
tisen sich befindet, welche 3 Fuß 4 Zoll im Durchmesser,
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1 Zoll dicke und 3 Zoll hohe Ränder hat. Unterhalb der
selben ist eine Feuerstelle L.U, welche die ganze Fläche ihres 
Bodens zu erhitzen bestimmt ist. Gleich hoch mit dem Rande 
dieser Platte, ist in dem bleiernen Zylinder eine Thür Ll 
von 2 Fuß Hohe und 18 Zoll Breite angebracht, welche an 
der Unterseite mit einem Loche N von 1 Zoll im Durchmesser 
versehen ist; an dem andern Ende der Kammer sind 2 mit 
Wasser gesperrte Klappen k von 18 Zoll im Quadrat vor- 
Handen, über welchen die beiden hölzernen Schornsteine H 
sich befinden, die so hoch (wenigstens 15 Fuß) hiuaufgcführt 
sind, daß sie einen starken Luftzug bewirken können. Soll 
die Arbeit begonnen werden, so zündet man, nachdem die 
Thüre und die Klappen geschlossen worden, das Feuer un
ter der Platte an; ist diese so heiß geworden, daß eine 
Hand voll Schwefel, auf dieselbe geworfen, sich augenblick, 
lich entzündet, so füllt man sie mit Schwefel, wovon 
man für jede Operation 50 Kilogr. nöthig hat. Zu gleicher 
Zeit bringt man in eine Platinschale It, welche auf einem 
eisernen Dreifuß ruht, ein Gemenge von 4 Kilogr. 300 Gr. 
Salpetersäure und 500 Gr. Zuckersyrup. Das sich in Masse 
entbindende Stickstofforyd strömt auf diese Weise über den 
brennenden Schwefel hin und mengt sich schnell mit dem 
schweflichtsauren Gas. Mit der Gasentbindung fährt man 
fort, bis die Erzeugung des Stickstofforydes aufhört, und 
gewinnt dann aus dem Rückstände Sauerklcesäure. Unge
fähr zwei Stunden nachdem die Verbrennung des Schwe, 
fels begonnen hat, öffnet man den Hahn eines Dampfkes
sels 8, dessen Röhre in die Mitte der Kammer geht; diese 
Röhre D hat 1 Zoll im Durchmesser, dagegen ist ihre Öff
nung in U nur 6 Linien weit, damit der Dampf gewaltsam 
heraus zu dringen genöthigt werde. Das Entströmen des 
Dampfes muß so lange dauern, bis die zur Verdichtung der 
Säure nöthige Menge davon in die Kammer getreten ist. 
Zu jeder Operation sind 50 Kilogr. erforderlich; die Heitz- 
fläche des Kessels, welche diese Masse von Dampf erzeugen 
soll, hat 5 Quadratfuß. Einige Minuten nachdem das Ent
strömen des Dampfes in die Kammer begonnen hat, kann 
man schon die Verdichtung im Innern svahrnehmen; man 
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muß dann das kleine in der Thüre des Zylinders angebrachte 
LochN öffnen, um der atmosphärischen Luft Zutritt zu verschaf
fen. Die Verbrennung des Schwefels und die Entbindung 
des Stickstofforyds sind wenigstens eine Stunde eher als das 
Einströmcn des Wasserdampfes beendigt; hat auch letztere 
aufgchört, so läßt man die Dämpfe, nachdem alle Zugänge 
verschlossen worden, sich ruhig verdichten. Ist die Verdich
tung endlich vollendet, so öffnet man die Thüre des Zylin
ders und die beiden Klappen, um die Luft in der Kammer 
so vollkommen als möglich zu erneuern, und beginnt hierauf 
mit einer neuen Operation.

Man kann deren vier in vier und zwanzig Stunden 
vornehmen, allein bei fortgesetzter Arbeit bietet dieß schon 
Schwierigkeiten dar; zweckmäßiger ist es, nur dreimal während 
24 Stunden die Arbeit zu erneuern, ja sogar es ist vorzu- 
ziehen nur zweimal des Tags zu arbeiten, indem man mehr 
Produkt erhält und minder sorgfältig zu wachen nöthig hat, 
weil man weniger Unfällen ausgesctzt ist. Die Verdichtung 
ist in dem letztem Falle vollkommner und die Blciplattcn 
der Kammer, welche dann weniger dem Wechsel der Tem
peratur ausgesctzt sind, werden minder angegriffen.

Der ganze Boden der Kammer muß beständig mit einer 
Schicht von Flüssigkeit bedeckt seyn. Da er eine Neigung 
von 18 Eentimeter hat, so steht diese Flüssigkeitsschicht an 
dem einen Ende 22 Eentimeter und an dem andern 4 Cent, 
hoch; man darf deshalb jeden Tag nur diejenige Menge 
Säure abzapfen, welches dieses Niveau überschreitet. Die 
so täglich gewonnene Säure muß ungefähr 40° nach Bau- 
mö haben; man kann sie etwas stärker erhalten und einige 
Fabrikanten thun dieß in dcr Absicht, um das zur Konzen
tration nöthige Brennmaterial zu sparen; allein sie bekommen 
dann weniger Säure. Hat man die Säure in dcr Kammer 
sogar bis auf so" und darüber gebracht, so absobirt sie bei 
diesem spczif. Gewichte einen Theil der salpetrichten Säure, 
welche ihr nur schwer bei dcr Konzentration wieder entrissen 
werden kann; diese Nachtheile heben dann die durch die ver
hinderten Abdampfungöunkostcn erzielte Ersparniß nicht nur 
gänzlich wieder auf, sondern können selbst diese noch über. 
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wiegen. Die auf diesem Wege erhaltene Säure enthält bei
nahe keinen schwefelsauren Kalk (Gyps), da alles erforder
liche Wasser als Dampf in die Kammer gelangt uud mithin 
destillirtes Wasser ist.

Geht man bei diesem Verfahren mit Vorsicht und Auf
merksamkeit zu. Werke, so kann man selbst 300 Säure zu 66° 
für 100 Schwefel erhalten. Sollte auch in dieser Angabe 
etwas Übertreibung seyn, so weiß ich doch von einem Fabri
kanten, der ein nach dieser Angabe eingerichtetes Etablisse
ment besitzt, daß er bei angestelltem Vergleiche zwischen sei
ner alten und neuen Kammer einen entschiedenen Vortheil 
bei der Letzter» fand, durch welche er jene ersetzte.

180. Ein Umstand bei dieser Fabrikation kann manch- 
fache Unfälle herbciführen; es ist dieß nämlich die Zerstö
rung der salpetrigsten Säure in Folge ihrer Umwandlung in 
Salpetersäure. Später werden wir sehen, daß die salpetrich- 
tc Säure in Berührung mit Wasser und einer reichlichen 
Menge Luft diese Umänderung in vollkommenem Maaße er
leidet. Das Wasser zersetzt dieselbe in Salpetersäure und 
Stickstofforyd; dieses, nachdem es gasförmig geworden, ent
bindet sich, kommt mit der Luft iu Berührung und geht nun 
wieder in salpetrigste Säure über, welche aufs Neue auf 
das Wasser cinwirkt uud so beständig fort. Man begreift 
wohl, daß, wenn das in den Kammern befindliche Wasser 
diese Wirkung hervorbringen könnte, sich kaum Schwefelsäure 
bilden würde, indem alle salpetrigste Säure vom Anfänge 
der Verdichtung au zerstört werden müßte. Ob gleich nun 
das reine Wasser auf solche Weise wirkt, so scheint doch das 
mit Schwefelsäure geschwängerte hierzu untauglich zu seyn. 
Aus diesem Grunde ist es also nöthig in der Kammer bestän
dig Säure von 12 bis 15° zu lassen. Würde man dagegen 
bloß reines Wasser hinein bringen, so ist wohl kein Zweifel, 
daß man fast keine Schwefelsäure erhalte» würde. Derselbe 
Fall fände auch Statt, wenn man den Dampf zu schnell in

*) S» »ersteht äch, daß hier nur die Rede von kalkhaltigem Wasser ist. Hütte 
man Master, welche« keine Kalklalje enthielte, so käme diese RütkAcht s" 

nicht >« Betracht.
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die Kammer strömen ließe, so daß er im Verhältniß zu dem 
Gase in zu großer Menge vorhanden wäre. Diese prakti
schen Erfolge lassen sich bester nach Gay-Lussac's Theorie 
als nach der von ClLmcnt erklären, weil Letzterer nur die 
salpetrichte Säure im Gaszustande in der Kammer aunimmt, 
während Gay-Lussac solche als einen Bestandtheil der Kry
stalle betrachtet, welche durch das Wasser zersetzt werden. 
Aus diese Weise würde die salpetrichte Säure nothwendiger- 
weise in Berührung mit dem Wasser kommen, während im 
andern Falle diese Berührung nur zufällig Statt fäudc (iG). 
Übrigens wäre sowohl nach der einen so wie nach der an
dern Annahme die Thatsache erklärlich und das Mittel, ihr 
zu begegnen, würde das Nämliche seyn.

Wenn man wegen vorzunehmender Reparaturen oder 
aus andern Gründen genöthigt war, alle in der Kammer be
findliche Säure herauszunehmen, so muß man, ehe man die 
Arbeit aufs Neue beginnt, den ganzen Boden wiederum mit 
schwacher Säure von 10 bis 12» Baume bedecken; denn 
brächte man nur reines Wasser oder vielleicht nichts in die 
Kammer, so würde man Gefahr laufen nur wenig oder kein 
Produkt zu erhalten. Viele Fabrikanten, welche diesen Punkt 
nicht beachteten, scheiterten schon vollkommen an dem Ver
suche, welchen sie mit diesem Verfahren anstellte», das ohne 
diesen Fehler sehr gute Resultate hätte liefern können.

181. Die salpetrichte Säure zu sparen, ist gewiß ein 
sehr wesentlicher Punkt bei dieser Fabrikation und deshalb 
haben auch in der letzter» Zeit die ältern Methoden große 
Abänderungen erlitten.

Ehedem vermengte man den Schwefel nuk oberflächlich 
mit 12 bis 15 Prozent Salpeter, breitete diese Gemenge in 
den Derbrcnnungsschalen aus uud warf im Anfang der Ope
ration an verschiedene Punkte derselben kleine Portionen deS 
brennenden Gemenges, um die Masse zu entzünden., Man 
bckam auf diese Weise schweflichtsaureö Gas, Slickstofforyd 
und als Rückstand schwefelsaures Kali. Später kam man 
auf den Gedanken, Stärke oder Zuckersyrup in einem beson
dern Kolben mit Salpetersäure zu behandeln; man leitete 
das Stickstofforyd durch eine Röhre in die Kammer und ver
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brannte zu gleicher Zeit auf den eisernen Platten reinen 
Schwefel. Auf diese Weise erhielt man schweflichtsaures 
Gas, Stickstossoryd uud Oralsäure. Als man aber bemerkte, 
daß die Gase sich schwierig mengten, so ließen Payen uud 
Cartier die Salpetersäure in Platinschalen mitten in dem 
brennenden Schwefel auf die Stärke cinwirken. Es war 
jedoch schwer dieses Verfahren allgemein cinzuführcn; denn 
der Absatz der Sauerklcesäure in Frankreich ist äußerst ge
ring und die Engländer können übrigens auch dieselbe zu 
einem so niedrigen Preis liefern, daß unsere Fabrikanten un
möglich mit ihnen zu konkurrircn im Stande waren. Der 
Gewinn, den diese Fabrikation abwirft, ist demnach zu ge
ring, um den Verlust an Salpetersäure, welchen sie veran
laßt, wieder zu decken. Da die Einwirkung sehr rasch von 
Stätten geht, so wird ein Theil derselben in Stickstofforydul, 
ja selbst in Stickstoff reduzirt, welche Gase für die Schwcfcl- 
säurebereitung ganz untauglich sind.

Um diesen Verlust zu vermeiden und um zn gleicher 
Zeit die Entbindung der salpetrichteu Säure, nach dem Be
lieben des Fabrikanten, unabhängig von der schwcflichten 
Säure zu machen, so wendet man nun allgemein ein sehr 
einfaches Mittel an, welches sich auf eine Reaktion anderer 
Art gründet. Die schwcflichte Säure und Salpetersäure in 
Gasgestalt mit einander in Berührung gebracht, verwandeln 
sich in Schwefelsäure und salpetrichte Säure in dem Augen
blicke der Mischung und erzeugen dann die nämliche krystal
linische Verbindung, von der bereits oben die Rede war. 
Es genügt also schon, wenn man Salpetersäure in Dampf- 
form mitten in schweflichtsaures Gas streichen läßt. Um dieß 
zu erreichen, stellt man auf die Schale, worauf die Verbren
nung des Schwefels Statt findet, einen kleinen Kessel von 
Gußeisen, der ein Gemenge von Salpeter und Schwefelsäure 
enthält. Die salpetersauren Dämpfe treffen mit der schwcf- 
lichtcn Säure zusammen, verwandeln sie in Schwefelsäure, 
gehen dadurch selbst in salpetrichte Säure über, die Krystalle 
bilden sich, werden wieder durch das Wasser zersetzt u. s. w.

Bei allen diesen Verfahrungsarten muß man stets Sor
ge tragen, daß sich das schweflichtsaure Gas bilde, ehe sich 
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das Stickstofforyd, die salpctrichte Säure oder die salpetcr- 
sauren Dämpfe entbinden, und mit der Erzeugung dieser Letz
ter» noch immer fortzusahrcn, nachdem der Schwefel zu bren- 
ncn schon aufgehört hat, wenn nämlich in der Kammer mit 
Unterbrechung gearbeitet wird.

182. Nach dem von Ehaptal angenommenen System, 
welches man mit dem Namen dcr Methode der unun
terbrochenen Verbrennung bezeichnete, errichtet man 
außerhalb dcr Kammer einen Ofen, in welchem die 'Ver
brennung des Schwefels vorgenommcn wird. Das schwef- 
lichtsaure Gas wird in die Kammer geleitet mittelst eines 
kurzen Schornstcinrohrs und um einen Zug zu bewirken, er
richtet man in der entgegengesetzten Ecke dcr Kammer einen 
Schornstein, der beständig offen bleibt, oder man stellt auch 
den Ofen so, daß er eine Eisenplatte erhitzt, die sich im In
nern der Kammer in einer der Ecken etwas über dem Ni
veau des Bodens befindet. Durch eine Schicbthür, welche 
vor der Platte angebracht ist, wird diese nach Belieben ge
füllt und wieder entleert, und durch ein kleines in dcr Thür 
zwei Zoll hoch über dem Niveau des Schwefels befindliches 
Loch strömt die zur Verbrennung nöthige Luft ein. Der 
Boden der KamMer ist mit Wasser bedeckt, welches sowohl 
zur Bildung als zur Verdichtung dcr Schwefelsäure dient. 
Dieses Verfahren bietet durch die ununterbrochen fortgesetzte 
Arbeit große Vortheile dar; denn sobald die Säure der Kam
mer qo bis qzo S zeigt, so läßt man einen Theil derselben 
ab und ersetzt sie wieder durch eine entsprechende Menge 
Wasser. Man würde die Säure, ohne der Verdichtung zu 
schaden, nicht stärker als 45° V erhalten können. Wenn die 
Verbrennung ununterbrochen fort Statt findet, so kann man 
in einer Kammer von den angegebenen Dimensionen täglich 
mehr Schwefel verbrennen als in einer ähnlichen Kammer, 
in welcher mit Unterbrechung gearbeitet wird. Dieser Vor
theil aber wird wieder, wenn man nur eine einzige Kammer 
änwendet, durch den Verlust an schweflichter Säure und 
Schwefelsäure aufgehoben, der unaufhörlich durch den Zug 
verursacht wird. Auch erhält man weniger Schwefelsäure 
auf diese Weise, als durch die andere Methode. Außerdem 



263 Buch!. Cap.VIl. Nichtmetallische Körper.

zeigen sich noch bedeutende Nachtheile, die zwar durch eine 
gute Einrichtung des Ofens vermieden werden können, ge
gen welche man sich aber nicht immer mit vollkommner Si
cherheit verwahren kann. Wollte man die Platte sehr stark 
erhitzen, so würde der größte Theil des Schwefels sich ver
flüchtigen ohne zu verbrennen und dann als Schwcfelblnmcn 
in die Flüssigkeit der Kammer niedcrfallen. Dasselbe würde 
sich ereignen, wenn man nicht genug erhitzte, und der 
Schwefel sich nicht schnell entzündete. Diese übertriebenen 
Annahmen finden jedoch wirklich nicht Statt, allein etwas 
Ähnliches Zeigt sich von Zeit zu Zeit, wenn-nämlich das 
Material zur Heitzuug der Platten seiner Natur nach fähig 
ist, veränderliche Wirkungen zu erzeugen und die Verbrenn 
nung des Schwefels oder des Gemenges selbst. Veranlag 
zu einem jeden Augenblick veränderlichen hohen Temperatur 
stand geben kann. , Wollte man endlich, wenn die Platten 
etwas zu stark erhitzt sind, die Sublimation des Schwefels 
vermeiden, so dürfte man nur den Zug befördern, was aber; 
»othwendigerweise einen beträchtlichen Verlust an schweflich- 
ter und salpetrichter Säure herbciführeu müßte, so daß ein 
Theil des schweflichtsauren Gases fortgerisseu würde und der 
andere, theilweise der salpctrichten Säure beraubt, sich 
nur unvollkommen verdichten könnte. Aus diesen Bemer
kungen erklärt sich, warnm Chaptal, wenn er alle Fehler 
seiner Ofen vergrößerte, nach Belieben entweder Schwefel- 
blumen oder schweflichte Säure erhalten konnte, während 
er mit einem gut regnlirtcn Ofen nur Schwefelsäure erhielt.

Diese Verflüchtigung des Schwefels ist ein Hauptfeh
ler. Derselbe zeigt sich in den Kammern mit unterbrochener 
Verbrennung und das einzige Mittel, was man zu seiner 
Vermeidung anwendcn konnte, beruht leider in der Anwen
dung auf einem unsicher» Grunde. Es ist dieß nämlich die 
einsichtsvolle Leitung der Verbrennung, welche aflein von der 
Gewohnheit und der Aufmerksamkeit des Arbeiters abhängt, 
der sie beaufsichtigt. Hat , sich aber ein Unfall ereignet, so, 
kann mau demselben leicht wieder auf folgende Weise abhel- 
sen: man läßt die Säure sich ruhig absetzcn, zieht den ge
klärten Theil ab, wäscht den zurückbleibenden Schwefel in 
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bleiernen Kästen nnd trocknet ihn nachher an der" Lust. Die, 
scr Schwefel wird dann wieder verbrannt und das Wasch- 
Wasser in die Kammer gegossen.

183. Das Vorhandenseyn des Schwefels in der Säure 
würde bedeutenden Verlust verursachen, wenn man nicht Sorge 
trüge, ihn ruhig absetzcn zu lassen, und man etwa die damit 
noch verunreinigte Säurc sogleich konzentrircn wollte. Wäh
rend der Konzentration würde der Schwefel auf die Schwefel
säure wirken und sich nicht nur selbst, sondern auch Letztere in 
schwcflichtc Säurc verwandeln. 100 Th. Schwefel würden 
612 Th. Schwefelsäure v. 66° zersetzen, so daß, wenn man 
zu dieser Letzter» diejenige Säurcmengc hinzufügt, welche die 
ioo Th. Schwefel hatten hervorbringcn können, ein reiner 
Verlust von 91» Thl. konzentrirter Säurc von 66° dadurch 
erwachsen müßte. Man kann nicht genug die Aufmerksam
keit der Fabrikanten auf diesen Punkt hinlenkcn, wenn es 
noch, wie Kuhlmann versichert, solche giebt, welche ibre 
Säurc »brauchen, ohne den Schwefel vorher abzusondcrn.

Dieser Chemiker hat Säuren gesehen, welche durch die 
Gegenwart des sehr fein zertheilten Schwefels milchig wur
den nnd sich nicht mehr durch Ruhe klärten. In diesem Falle 
ist es einleuchtend, daß man zur Filtration durch einige Sand
schichten seine Zuflucht nehmen muß; allein in allen Fabri
ken, welche ich gesehen habe, war die Sänre klar, während 
der Schwefel sich auf dem Boden der Kammern abgcsetzt 
hatte. Diese Verschiedenheiten lassen sich leicht erklären und 
mögen wohl von der mehr oder minder feinen Zcrtheilung 
des Schwefels hcrrührcn. Die einzigen Regeln, welche man 
in Beziehung anf diesen Gegenstand geben kann, bestehen im 
Allgemeinen darin: die Sublimation des Schwefels, wo mög
lich zu vermeiden und wenn sie wirklich Statt gefunden hat, 
dieseil durch ruhiges Absetzcn oder durch Filtration zn ent
fernen.

184. Diese Nachtheile haben die Anwendung der unun
terbrochenen Verbrennung sehr unsicher gemacht. Ja, man 
darf wohl sagen, daß bei allen Fabrikanten, welche dieses 
Verfahren unr mit einer Kammer anszuführen versuchten, 
der Erfolg schlecht war. Zwei Dinge sind eigentlich bei dre- 
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sein System zu befürchten, das eine davon betrifft die Ver
brennung selbst. Wollte man sorgfältig die örtlichen Umstände 
beachten, so würde man immer im Stande seyn, sie entwe
der gänzlich oder doch wenigstens einigermaßen zu regulircn. 
Der andere Gegenstand betrifft die Verdichtung. Es ist leicht 
einzusehen, daß diese nicht gehörig vor sich gehen kann, wenn 
die Säure der Kammer schon ziemlich konzentrirt ist; al
lein eben so wenig ist man auch im Stande, dieselbe im
mer im schwachen Zustande zu erhalten. Die Theorie giebt 
hier an, daß man in diesem Falle die Gase in eine sehr 
lange geneigte Röhre streichen lassen nnd in entgegengesetz
ter Richtung einen Strom Wasser ganz langsam durchleiten 
müßte, so daß bei ihrem Eintritt die Gase in Berührung 
mit Säure von 5" und nahe bei ihrem Austritt aus der 
Röhre mit reinem oder wenigstens beinahe reinem Wasser 
zusammen kommen.

Seit einigen Jahren benützett mehrere Fabrikanten ei
nen beinahe ähnlichen Apparat, welcher aber noch von kei
nem derselben weder dem Prinzipe nach, noch in seinen ein
zelnen Theilen bekannt gemacht worden wäre. Payen und 
Cartier dagegen haben erst vor Kurzem ein Verfahren 
dieser Art, welches ihnen sehr befriedigende Resultate gab, 
bekannt gemacht, s^nnales llo I'lnllusllio t. 1.) Sie erhal
ten wenigstens 200 Säure für 100 Schwefel, was beweist, 
daß ihr Verlust nicht größer ist, als in den Kammern mit 
unterbrochener Arbeit. Ihr Apparat besteht aus einem Ver
brennungsofen, welcher mit der ersten Kammer in unmittel
barer Verbindung steht; aus dieser gehen die Gase in eine 
zweite, welche wiederum in eine dritte mündet und diese end
lich in eine vierte, je nachdem es das Bedürfniß erheischt. 
Die letzte Kammer hat keinen Schornstein, denn dieser ist 
von ihr entfernt und durch einen sanft geneigten Kanal da
mit verbunden. In der ersten Kammer erhält man Säure 
von 48 oder 50", in der zweiten von 38 bis qo" und in der 
dritten von 15 bis 18". Die Böden der verschiedenen Kam
mern erheben sich nach einander dergestalt, daß man mittelst 
eines Hebers einen Theil der Säure aus der zweiten in die 
erste und aus der dritten in die zweite leiten kann, so bald 
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man nämlich aus der ersten Kammer Säure zur Abdampfung 
abzieht. Übrigens spritzt man beständig Wasserdampf in die 
Eudröhre und auch von Zeit zu Zeit in jede der einzelnen 
Kammern, nm die Verdichtung zu befördern.

Vergleicht man diesen letzter« Apparat mit demjenigen, 
in welchem die Verbrennung mit Unterbrechung vorgcnom- 
mcn wird, so erkennt man leicht, welche großen Vortheile 
er gewährt. Jede Kammer wird in ziemlich gleicher Tem
peratur erhalten, wodurch die nachthciligcn Veränderungen 
vermieden werden, welche dieBleiplatten durch das zu häufige 
und zu rasche Zusammcnziehcn und Ausdehncn erleiden. Die 
Vcrbrennungsschalcn werden aus demselben Grunde eben
falls weniger abgenuzt. Die erhaltene Menge Säure ist 
für eine gegebene Zeit und in Kammern von gleichem 
Rauminhalt beinahe ein Drittel größer. Das Arbeitslohn 
kostet um die Hälfte weniger nnd das znm Verbrennen des 
Schwefels nöthige Brennmaterial ist um rcduzirt. Man 
erhitzt auch wirklich die Vcrbrennttngspfanne nur im An
fänge; ist der Schwefel einmal entzündet, so setzt sich die 
Verbrennung von selbst weiter fort. Der Zusatz von Sal
peter beträgt nicht mehr als 8 Prozent.

Übrigens ist es sehr leicht beide Systeme mit einander zn 
verbinden und in den Kammern ununterbrochen zu arbei
ten, während man zugleich die bereits beschriebene Einrichtung 
nach Payen nnd Cartier beibchält. Es würde dann nach 
ihrer Angabe hinreichend seyn, nach und nach das Zuströmen 
der Luft in dem Verbrennungsofen zu hemmen, endlich die
selbe ganz abz«schließen und dagegen fortznfahren, in die 
Kammern Dampf strömen zu lasse«, und endlich die Lust in 
denselben zu erneuern sobald die Verdichtung beendigt ist.

185. Konzentration der Schwefelsäure. Da 
die Säure der Blcikammern nur von einer zwischen qo und 
50" L schwankende« Stärke erhalten werde« kann, so muß 
dieselbe nachher noch kouzentrirt werde.«, um sie auf 66" z,x 
bringe«, so wie sie im Handel gewöhnlich gefordert wird. 
Es muß hier als wesentlich bemerkt werde«, daß die mei
sten Operationen, welche eine Anwendung der Schwefelsäure 
"heischen, ohne weiterü mit der unmittelbar von der Kam-

jg-.
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mcr kommenden ansgcführt werden können. Man hat die 
Anwendung dieser Säure vielfach bei technischen Zwecken 
cingeführt, und die Konsumenten wenden sie viel lieber an, 
weil sie die Kosten der Konzentration ersparen. Wenn ein 
Fabrikant Schwefelsäure von 50° oder darunter anweudet, 
so kann er sich stets der unmittelbar aus der Kammer kom
mende» Säure bedienen, wenn nicht die vermehrten Trans
portkosten den Unterschied des Preises wieder aufwicgen 
würden.

186. Der Hauptzweck der Konzentration besteht da
rin, die Säure, wie sie aus den Kammern kommt, von dem 
überschüssigen Wasser zn befreien. Diese Operation zerfällt 
in zwei ganz verschiedene Arbeiten. Die erste kann in 
Bleigesäßen ausgeführt werden, die andere dagegen erfor
dert die Anwendung von Glas- oder Platingefäßen.

Man kann die Sänre in Bleigefäßen nur bis zu einem 
gewissen Grade erhitzen, denn es tritt ein Zeitpunkt ein, 
wo das Blei angegriffen und sogar geschmolzen werden 
würde. Wenn die schwache Sänre nur wenig auf das Blcr 
cinwirkt, so verwandelt dagegen die konzcntrirte siedende 
Säure dieses Metall in ein schwefelsaures Salz, indem sie 
selbst hierbei zum Theil in schweflichte Sänre übergcht. 
Außerdem aber siedet auch die konzcntrirte Säure erst bei 
310°, während das Blei schon bei 260° schmilzt. Da man 
nun die letzten Antheile Wasser nicht verjagen kann, ohne die 
Säure auf den Siedepunkt zu erhitzen, so ist es klar, daß 
eine Grenze vorhanden ist, welche nicht überschritten werde» 
darf. Diese Grenze ist in den Fabriken etwas verschieden. 
Einige Fabrikanten sind mehr, andere minder dreist in die
ser Beziehung. Chaptal konzcntrirte seine Säure bis zn 
60° v in den Bleikcsseln, andere hören bei 55° auf und die 
Besorgtesten schon bei 50°. Es ist in dieser Beziehung eine 
wichtige Bemerkung zn machen, nämlich daß bei Annäherung 
dieser letztemKonzentrationspunkte der Siedepunkt der Säure 
ungemcin schnell steigt. Eine Säure von 15° v. Z. B. sie- 
det bei 104° 6. und die von 25° siedet bei ion°6.; hier fin
det also ein Steigen von /a Thermometer Grad für jeden 
Grad des Areometers Statt. Die Sänre vvn 5v° v, aber 
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siedet bet 145° 6. während dagegen Säure von 6o°v. schon 
195° 6. zum Kochen erfordert, was eine Temperaturerhö
hung von 50° 6. im Ganzen oder 5° 6. für jeden Arcomc- 
tergrad beträgt. Endlich finden wir, daß von 60° v. zu 
66° v. der Siedepunkt von 195° 6. bis anf 310° 6. steigt, 
was mithin eine Vermehrung 115° in dem Siedepunkte für 
6° v. oder 19^° 6 für einen einzigen Areomctergrad aus- 
macht. Wenn wir also die Sänre von verschiedenen Kon- 
zentrationspunkten betrachten, so finden wir für jeden Grad 
-er Zunahme ihrer Dichtigkeit, entweder 0,4 oder 5, ja so
gar 18 bis 19 Grad Unterschied in dem Siedepunkt.

Es geht daraus klar hervor, daß man beim Abrauchen 
in Blcigcfässcn nicht aufmerksam genug seyn kann, weil man 
sich dem Anscheine nach noch so weit von dem Schmelz
punkte des Blei's entfernt wähnen kann, daß man nichts 
befürchten zu dürfen glaubt, während dann eine geringe 
Vermehrung der Dichtigkeit denselben plötzlich erreichen und 
überschreiten macht. Glücklicherweise gehen auf diesem Punkte 
die Veränderungen in der Dichtigkeit langsam vor sich, denn 
die Säure hält dann ihr Wasser so stark zurück, daß immer 
geraume Zeit erforderlich ist, bis sie nur kleine Mengen von 
Wasser wieder verliert. Nichts ist übrigens einfacher als 
diese Abdampfung. Man nimmt sie in weiten, ziemlich 
stachen, viereckigen Bleipfanncn vor, in welchen die Sänre 
höchstens 12 bis 15 Zoll hoch stehen darf. Nachdem die 
Pfannen gefüllt worden, macht man Feuer unter dieselben, 
und sobald häufige Dämpfe sich entbinden, unterhält man, 
unr ein gelindes Feuer, ohne dasselbe später wieder zu ver
stärken. Die vorhandene schwcflichtc Säure, so wie ein Theil 
des Wassers entbindet sich und wenn endlich die Säure ent
weder auf50, 55 oder 6o° v., je nachdem es das angenommene 
Verfahren des Fabrikanten erheischt, gebracht ist, so thut 
mau sie iu Gefäße von Glas, Steingut oder Platin, um 
die Konzentration zu vollcudeu.

187. Die Steingut- oder Glasgefäße sind gewöhnliche 
große Retorten. Man setzt dieselben, nachdem sie wohl mit 
Thon beschlagen worden, auf eine» Galcereuosen. Jede 
Retorte faßt 50 Kilogr. Säure uud gewöhnlich werden da
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von 1M Stük in einen Ofen eingesetzt. Um das Stoßen 
der Flüssigkeit während des Kochens zu vermeiden, wirst 
man in jede Retorte einige Glasscherben oder noch besser Pla- 
tinstückchcn. Da aber stets einige dieser Gefasst zerspringen, 
so stellt man sie alle in eine gewisse Entfernung von einan
der, so daß die Säure im unglücklichen Falle in einen bleier
nen darunter gestellten Behälter fließen kann. Die Glasre- 
torten können öfter als einmal dienen, allein wenn man die 
in Anschlag bringt, welche theils in Feuer zerspringen, theils 
beim Einfällen, Ausgießen und Reinigen zerbrochen werden, 
so zeigt sich, daß eine Retorte im Dnrchschnitt nicht mehr 
als fünf Destillationen anShält. Nimmt man nun den Preis 
einer Retorte zu 35 Centimen (S. 233), so findet man, daß 
für IM Kilogr. konzentrirter Säure die Kosten für Glas 
70 Cent, betragen; damit aber diese Konzentrationswcise 
Vortheilhaft befolgt werden kann, mnß man in der Nähe ei
ner Glashütte sich befinden, welche hartes Glas zu billigem 
Preis liefert. Das zu alkalische Glas wird angegriffen. 
Außerdem ist auch das Füllen und Auslccreu der Retorten 
eine lange und schwierige Arbeit; das unterbrochene Heitzen 
und Wiedererkalten verursacht einen Verlust au Brennma
terial; alle diese Umstände werden dagegen vermieden durch 
die Anwendung eines Abdampfgcfässes von Platin.

Hielte nicht der hohe Preis des Platins mehrere 
Fabrikanten noch ab, so würde die Anwendung dieses Me
talls allgemein Statt finden. Denn es würde eine Vereinfa
chung und Beschleunigung iu die Arbeit gebracht, wonach stets 
bei technischen Operationen gestrebt werden muß. Ein Pla
tinkessel hat die Form eines gewöhnlichen Kolbens. Er 
darf, nachdem er zu zwei Drittel angefüllt ist, höchstens den 
vierten Theil der täglichen Produktion der Fabrik fassen, weil 
man gewöhnlich des Tages nur vier Konzentrationen darin 
vornimmt, obgleich man, wenn der Ofen zweckmäßig gebaut 
ist, sechs bis sieben nach Bedürfniß damit verrichten kann. 
Ein Helm, gleichfalls von Platin, ist anf den Kolben gesetzt 
und leitet die entbundenen Dämpfe in ein bleiernes Schlan- 
genrohr, worin sie verdichtet werden. Da durch die Destil
lation eine ziemliche Menge Sänrc mit fortgcrissen wird, so 
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müssen die Dämpfe verdichtet werden, weil außerdem, wenn 
sie in dem Fabrikgebäude oder außerhalb desselben sich ver
breiteten, bedeutender Schade eingerichtet werden würde.

I8y. Ist die Säure auf 66" Baumö gebracht, so ent
leert man den Kessel mittelst eines angebrachten Platinhe- 
bcrs; da man dieselbe nun, um jeden nachthciligen Einfluß 
zu vermeide», in Gefäße aus Steingut bringt, so muß sie 
unterwegs abgekühlt werden. Um dieß zu erreichen, macht 
man den äußern Schenkel des Hebers etwas lang (ungefähr 
2 Meter) nnd hüllt ihn in eine zweite größere kupferne Röhre 
ein, in welche mau beständig von unten nach oben einen Strom 
kaltes Wasser leitet. Die Säure kömmt so ziemlich abgekühlt 
an dem äußern Ende des Hebers an, so daß sie die Stciu- 
gutgefäße, von welchen sie ausgenommen wird, nicht mehr 
zersprengen kann. Man bringt sie nachher in große Gallone 
von Glas oder Steingut und verpackt diese mit Stroh in ge
flochtene Körbe, woran sich Handhaben befinden. Diese Gal
lone verschließt man mit Pfropfen aus Steingut, welche, verse
hen mit einem Rande, durch Thon oder geschmolzenen Schwefel 
gut verkittet und mittelst eines Stückes gethccrter Leinwand fest 
gebunden werde»; so kommen dieselbe» dann in den Haudcl.

190. Eine Platmretortc, in welcher 150 Kilogr. Sänre 
auf einmal destillirt werden können, kostet jetzt ungefähr 
20000 Franken; nimmt mau nun au, daß täglich damit vier 
Operationen vorgenommen werde», so kommen von den In
teressen des Kapitals, welches dieser Platiuapparat kostet, 
50 Centimen auf 100 Kilogr. Säure. Diese würden auf 30 
Cent, rcduzirt werden, wenn man in 24 Stunden 7 Destil
lationen machen wollte, was allerdings noch möglich ist.

191. Um diese Operationen noch öfter vornehmen zn 
können, hat Hr. Vröant eine» Heber ausgcdacht, mittelst 
dessen man die Säure viermal schneller abziehen kann. Die
ser neue Heber, der Tafel 6. Fig. 3, 4 und 5 im Läugcn- 
und Quccrdurchschnitt dargcstcllt ist, besteht aus einer Röhre 

welche in den Platinkesscl v hinein reicht; diese läßt vier
mal so viel durchlaufen, als die gewöhnlichen Heber. Die 
dicke Röhre ist gebogen und mit 2 Trichtern 6 0 versehen, 
welche nach Belieben durch zwei gestielte Stöpsel vv ver
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schlössen werden; mittelst jener kann der Heber sehr leicht ge
füllt werden. Fig. a. o stellt einen dieser Trichter mit sei
nem Stöpsel im vergrößerten Maaßstabc dar. Etwas unter
halb des zweiten Trichters theilt sich die Röhre in vier an
dere gleichweitc Röhren LLLbl, welche zusammen genommen 
gerade so viele Flüssigkeit dnrchlassen, als die große Röhre.

Die vier kleinen Röhren, welche ihrer größten Länge 
nach mit Hülfe der Bänder k'k' in paralleler Richtung ge
halten werden, vereinigen sich in ihrem untern Ende wieder 
in eine einzige Röhre 6, welche den nämlichen Durchmesser, 
wie die in den Kessel hincinreichende hat. An ihrem Ende 
befindet sich ein Hahn, der denjenigen der alten Heber ähn
lich ist, aber eine viermal größere Öffnung hat. Eine wei
tes kupfernes Rohr II, welches durch die Deckel an die 
beiden Enden des Hebers befestigt ist, dient zur Abkühlung 
der Säure, während ihres Abflicßens, indem ein Strom kal
tes Wasser durch einen Hahn li nach dem untern Theil ge
leitet wird und von da wieder nach oben drängend, durch 
eine gebogene Röhre l, (viclo-wox-xlem) wieder abflicßt.

Durch diesen Heber muß iu einer gegebenen Zeit vier
mal so viel abflkcßen, als durch einen gewöhnlichen Heber; 
seine abkühlendc Oberfläche steht mit diesem Abflicßcn im Ver
hältniß, nämlich sie ist viermal größer als bei andern Hebern; 
übrigens ist es einleuchtend, daß die Erniedrigung der Tem
peratur der Säure dieselbe seyn muß.

Um ein 150 Kilogr. haltendes Platingefäß mit einem 
einfachen Heber auszuleercu, ist ungefähr eine halbe Stunde 
Zeit nöthig; dagegen sind bei der Anwendung des neuen Ap
parates nicht mehr als 6 Minuten höchstens für jedes Ab
ziehen erforderlich. Summirt man die siebenmal sich wieder- 
hohlende Zeit-Ersparniß von 25'Minuten, so hat man bei
nahe 3 Stunden, oder die zu einer Konzentrirung von 150 
Kilogr. nöthige Zeit. Auf solche Weise kaun man die täg
liche Produktion von 1050 auf 1200 KUogr. Säure bringe», 
was ein unbestreitbarer Gewinn ist.

192. Während dieser letzten Operation hat die Säure 
erstlich alles Wasser, welches durch bloße Anwendung der 
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Wärme ihr entzogen werden kann, verloren, ferner die Sal
petersäure, welche sie in der Kammer ausgenommen hatte, so 
wie endlich die schweflichte Säure, welche noch in ihr zurück- 
blicb; allein sie enthält nun noch Bleioxyd, Eisenoxyd, Kali 
und Kalk mit Schwefelsäure verbunden. Da diese Salze 
nicht in Menge vorhanden sind, so schaden sie nicht, wenn 
die Säure zu technischen Zwecken angcwcndct wird, allein zn 
genauen Untersuchungen oder Analysen mufi man die Säure 
rein haben und in diesem Falle mufi man sie durchaus destilli- 
rcn. Man kann zu dem Ende die eben beschriebenen Apparate 
anwcnden und eine Vorlage mit den Gefäßen in Verbindung 
bringen; das Feuer wird, wenn die Säure 66° B. erreicht 
hat, verstärkt, um die Destillation zn befördern. Da diese 
Operation viel häufiger im Kleinen als im Großen ansge- 
sührt wird, so nimmt man sie gewöhnlich im Laboratorium 
vor. Man wählt hierzu eine gläserne Retorte und bringt 
damit einen tubulirten Ballon in Verbindung, ohne die Fugen 
mit einem Kork oder Kitt zu verschließen, da beide nur von 
der Säure angegriffen würden. Letztere gießt man nun in 
die Retorte und legt einige Platinstückchen hinein, erhitzt dann 
anfangs gelinde nnd verstärkt endlich das Fcncr bis die 
Säure im vollen Kochen ist. Wenn dieser Zeitpunkt cintritt, 
so unterhält man das Kochen bis die Destillation beendigt 
ist. Wollte man eine etwas größere Menge Säure dcsti- 
lircu, so müßte man eine Retorte und eine Vorlage mit lan
gem Hals nehmen, damit die Dämpfe oder die verdichtete 
Flüssigkeit, sich etwas abkühlcn könnten, ehe sie in den mit 
kaltem Wasser umgebenen Rezipicntcn gelangen. Ohne diese 
leicht zn beobachtende Vorsicht, könnte die Vorlage zersprin
gen. Zur Vermeidung eines solchen Unfalles setzt man zwi
schen die Retorte nnd die Vorlage einen gläsernen Vorstoß 
t S. Tafel 3. ,Fig. 6. l>) so ein, daß der Rctortenhals un, 
mittelbar in den Vorstoß nnd dieser wieder in die Vorlage 
geht.

Die schwefelsauren Salze bleiben in der Retorte zurück, 
und wenn die Flüssigkeit nicht durch heftiges Kochen zum 
Theil mit übcrgcrissen wurde, so ist die dcstillirte Säure voll
kommen rein und stets farblos.
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IY3. Benutzuttg der Schwefclsäurc. Die reine 
oder wasserfreie Schwefelsäure wurde bis jetzt noch nicht in 
den Künsten angewendet.

Die sächsische rauchende Säure könnte mau allenthal
ben da anwcnden, wo man die gewöhnliche Säure nimmt, 
allein ihr hoher Preis erlaubt sie nirgends anders anzuwcn- 
dcn, als zur Bereitung der Jndigoauflösungen. Hier blos 
ist die Anwendung der gewöhnlichen Säure mit Verlust ver
knüpft, denn 10 Theile rauchende Säure, welche in Beziehung 
auf den reinen Säuregehalt nur 11 Thl. gewöhnlicher Säure 
entspricht, wirkt gerade so viel, als 15 Thl. von dieser Letz
tem, wenn es sich um die Auflösung des Indigos handelt. 
Wendet man daher letztere an, so bringt man Säure 
mehr in die Jndigoauflösung nnd die Farben, welche man 
mit dieser vermischen will, werden durch diese überschüssige 
Säure oft auf eine höchst nachthciligc Weise weggeäzt. Es 
wäre Deshalb sehr zu wünschen, daß für die französischen, 
Färber an einigen Punkten Frankreichs die Fabrikation der 
rauchenden Säure cingeführt werden möchte,

Die gewöhnliche Schwefelsäure findet so vielfache und 
wichtige Anwendung, daß man sie gewissermasseu als den 
Hebel aller chemischen Industriezweige betrachten kann. Um 
davon nur das Wesentlichste zu erwähnen, führen wir die 
Zersetzung des Kochsalzes und Verwandlung in schwefelsau
res Natrum an, woraus dann die künstliche Soda gemacht 
wird, welche man zur Fabrikation des Glases, der Seifen 
u. s. w. gebraucht; die hierbei zugleich erhaltene Salzsäure 
wird gleichfalls wieder zu mancherlei Zwecken Verwender, 
vorzüglich aber zur Chlorfabrikation. Wir nennen ferner 
die Bereitung der Salpetersäure, der reinen Essigsäure, so 
wie die der meisten bekannten Säuren, die Scheidung des 
Goldes vom Silber, die Gewinnung des Alauns, des schwe
felsauren Kupfers (Kupfervitriol) und des künstlich bereite
ten schwefelsauren Eisens, als Industriezweige, welche sämmt
lich von der Schwefelsäure abhängeu. In der Bleicherei 
der Zeuge, der Fabrikation des Runkclrübenzuckers, der Fär
berei und bei einer Menge anderer Gewerbe wird die Schwe
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felsäure täglich gebraucht, allein sie ist hier nicht als Haupt- 
wirknngsmittcl zn betrachten.

Dieß mag genügen, um zn zeigen, daß diese Säure 
fast in allen Fabriken angcwendet wird und eine wichtige 
Rolle bei Erzeugung einer großen Menge von Judusiricpro- 
dnktcn spielt. Alle Bemühnugcu, ihren Preis zu vermindern 
müssen daher sorgfältig aufgemuntert werden und wir sind 
von der Wahrheit dieser Behauptung so durchdrungen, daß 
wir diesen Gegenstand nicht verlassen können, ohne darü
ber noch einige Betrachtungen anzustellcn.

194. Die Kunst die Schwefelsäure mittelst des jetzt 
üblichen Vcrfabrcns zu bereiten ist ihrer Vollkommenheit 
schon so nahe, daß man von Veränderungen, die an den 
Apparaten oder in ihrem Gange noch angebracht werden könn
ten, keine bedeutende Verminderung im Preise der Säure 
mehr erwarten darf. Man müßte also nur in einem nie
drigern Preise der rohen hierzu nöthigen Stoffe die Mittel 
zur Verbesserung suchen. Zu dem Ende führen wir hier die 
Durchschnittspreise der zur Fabrikation erforderlichen Ele
mente an. Wir finden sie in der Statistik des Seiuedcpar- 
temcuts (1026. Tafel 114.), deren Herausgabe von dem 
Grafen Chabrol besorgt wird. Die nachfolgenden Resul
tate gelten für acht in dem Seincdcpartcmcnte befindlichen 
Etablissementc zusammen genommen.

Interessen des Kapitals .... 74,400 Franken.
Arbeitslohn. .......................................... 21,450
Kosten im Allgemeinen .... 57,020 
Steinkohle ........ 155,850 
1,058571 Kilogr. Schwefel . . . 254,057

95265 salpetersaurcs Kali . . 152,424
Totalsummc 695,201 Franken.

Man erhält davon 2,964000 Kilogr. Schwefelsäure, 
welche ungefähr für 860000 Fr. mithin zu 29 Fr. die 100 
Kilogr. verkauft werden.

Der Gewinn des Fabrikanten ist so gering als mög
lich angeschlagen; derselbe Fall findet bei den Interessen 
des angewendetcn Kapitals, des Arbeitslohns und der Ko
sten überhaupt Statt; folglich ist es bloß bei der Heitznng 



300 Vuch l. Cap.VH. Nichtmetallische Körper.

und dem Preis des Schwefels nnd Salpeters, wo man noch 
Verminderungen erwarten darf. Die Heitzung bezicht sich 
hier beinahe nur allein auf die Abdampfungen, mithin kann 
man nicht viel auf Verbesserungen hierbei rechnen, wenig, 
stens möchten sie sehr schwierig anzubringen seyn. Es ist 
somit also nnr der Preis des Schwefels und Salpeters noch 
übrig, wovon man allein nur eine Prciöernicdrignng der 
Schwefelsäure erwarten kann.

195. In Beziehung auf diesen Letztem bemerken wir, 
daß er nur z des Preises der Schwefelsäure, wie sie dem 
Konsumenten geliefert wird, beträgt. Dieser Brnch rcdu, 
zirte sich auf ss§,'wcuu der ungeheure Eingaugszoll auf den 
vstindischcu Salpeter aufgehoben würde, der den Preis dessel
ben doppelt so hoch als in England stellt. Der Preis der 
Schwefelsäure würde um z oder um it auf 100 sinken, wenn 
dies Eingangsrecht nicht mehr bezahlt werden dürfte. Alle 
diejenigen Produkte, zu bereu Erzcuguug man Schwefelsäure 
nöthig hat, werden dann vcrhältnißmäßig billiger zu liefern 
seyn, und viele davon würden gewiß Gegenstände der Aus
fuhr werden, indem sie heut zu Tage die Konkurrenz mit 
den englischen Erzcngnißen nicht aushalten können.

Betrachten wir in dieser Beziehung den Schwefel, so 
drängt sich uns eine ähnliche Bemerkung anf. Mau hat den- 
selben sogar im rohen Zustande noch mit einem Eingangs
zeile von 20 Prozent seines Werthes belegt. Derselbe be
trägt ungefähr vom Preise der Säure, würde nun der 
Eiugangszoll aufgehoben, so müßte sich der Werth desselben 
auf reduzireu. Nimmt mau mm diese beide« Preiövcr- 
minderungcn zusammen, so crgiebt sich daraus die Möglich
keit, die Schwefelsäure um oder z billiger hcrzustcllcu. 
Diese Preisvcrminderuug aber wird uoch beträchtlicher, wenn 
mau die daraus erwachsene» kommerziellen Erleichterungen 
mit der fast um ein Viertel verringerten Auslage beim An
käufe der rohen Stoffe zugleich in Anschlag bringt.

Es ist traurig für unsere Industrie, daß diese beide» 
Stoffe, vo» dene» wir hier spreche», zur Bereitung des 
Schießpulvcrs nöthig sind, und daß politische Rücksichten sich 
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jetzt Bewilligungen entgegen stellen, welche von allen Freun
den der Gewerbe lebhaft gewünscht werden.

196. Gehen wir stets von demselben Gesichtspunkte 
ans und nehmen wir an, daß die Eingangszeile nicht ver
mindert werden, so bleibt nnö hinsichtlich des Salpeters keine 
Hoffnung übrig; allein anders verhält es sich mit dem Schwe
fel. Hier mag es am rechten Orte seyn, eines Fabrikations- 
Systemö zu erwähnen, worauf Element früher ein Patent 
genommen hatte, welches meines Wissens aber nicht in Aus
führung gebracht worden ist. Nach diesem Plan sollte die 
schwcflichtc Sänre anstatt durch Verbrennung des Schwefels, 
mittelst Röstung des Schwcsclcisens im Marimum (Schwe
felkies) bereitet werden. Frankreich besitzt diesen Stoff an 
sehr vielen Orten; rr hat beinahe keinen Werth, während 
der fast ausschließlich vom Auslande bezogene Schwefel viel 
thenrcr ist. Es möchten zwar bei der Ausführung dieses Vor
schlages Schwierigkeiten zu überwinden seyn, allein man 
würde nach einiger Zeit gewiß zum Ziele gelangen; daS 
nöthige Brennmaterial würde zwar viel höher zu stehen kom
men, dagegen müßte das schwefelsaure Eisen, was man anS 
den Rückständen ziehen könnte, einen Theil der Kosten dck- 
kcn, vorzüglich wenn man im Stande wäre, es in Masse ab- 
zusetzcn; Letzteres möchte vorzüglich durch dessen Anwendung 
zur Fabrikation der rauchenden Schwefelsäure erreicht wer
den können. Bei dem jetzigen Stand der Dinge würde aller
dings die Schwierigkeit, dieses Produkt abzusctzcn, das 
Haupthindcrniß, ja vielleicht das einzige seyn, was man zn 
besiegen hätte.

Ein anderer Gedanke Clömcnt's, der gleichfalls in 
dem abgelaufencn Patente begriffe» war, verdient neuerdings 
den Fabrikanten znr Beachtung empfohlen zu werden. Die 
von der Verbrennung in den Kammern hcrrührcndcn Rück
stände enthalten den grösten Theil der angewandten Salpe
tersäure in dem Zustand von salpetrichtcr Sänre. Sollte 
es unmöglich seyn dieses Produkt zu verdichten und wieder 
salpctersanrcs Kali daraus zu erzeugen? Ich glaube nicht. 
Elstmcnt schlug vor, eine Art künstlicher Salpetergrubc mit 
der Kammr iir Verbindung zu bringen. Vielleicht würde
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es schon hinreichend seyn, die Gase durch einen mit befeuch
teten Kalk- oder Kreidestücken angefüllten Kanal zu leiten. 
Auf diese Weise erhielte man salpctersauren und schwcflicht- 
saurcn Kalk, welchen man von Zeit zu Zeit herauönehmeu 
müßte, um das salpetersaure Salz daraus abzuscheidcn. 
Dergleichen Apparate wären besonders leicht in den Kam
mern mit ununterbrochener Verbrennung anzubringen.

Unterschwefclsäure.
(Synonyme. Lat. ^ciäum liyposulpllurioum. 

Franz. ^oiclo b^irosulkui

197. Diese Säure wurde bisher noch nicht technisch 
benützt, allein sie scheint sich unter sehr vielen Umständen, 
welche täglich bei technischen Operationen Statt finden, zu 
erzeugen. Es scheint sogar, daß mau die konzentrirte Schwe
felsäure nicht mit Pflanzen- oder Thicrstoffen bei gewöhnlicher 
Temperatur zusammcubringcn kann, ohne Wechselwirkungen 
zu veranlassen, welche stets Untcrschwefelsäure erzeugen, 
oder wenigstens doch die Schwefelsäure durch die Verbindung 
mit der organischen Substanz so verändern, daß sie die Haupt
kennzeichen der Unterschwefeliaure besitzt. Man muß deshalb 
letztere kennen; sie wurde vor einigen Jahren von Wetter 
und Gay-Lussac entdeckt.

Eigenschaften. Diese Säure ist tropfbarflüssig, farb
los, und hat selbst im höchst konzentrirtcn Zustande keinen Ge
ruch. Sie röthet das Lakmus, schmeckt rein sauer und kann 
nie im wasserfreien Zustand erhalten werden. Unter den 
Rezipienten der Luftpumpe mit Schwefelsäure gebracht, kann 
sie, ohne zn verdampfen oder eine Veränderung zu erleiden, 
konzentrirt werden, bis sie ein spezif. Gewicht von 1,547 er
reicht hat; will man die Konzentration weiter treiben, so 
fängt sie an, sich in schwcflichte Säure, welche entweicht 
und in Schwefelsäure, welche in der Flüssigkeit zurückbleibt, 
zu zersetzen.

Wenn man sie in sehr verdünntem Zustand der Ein
wirkung der Wärme unterwirft, so giebt sie nur anfangs 
Wasser ab; enthält sie aber nur wenig davon, so erleidet
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sie dieselbe Zersetzung, wie im luftleeren Raume; schon die 
Wärme des Marienbildes bringt diese Wirkung hervor. 
Obgleich dcr Schwefel noch nicht mit Sauerstoff in dieser 
Verbindung gesättigt ist und die ihm fehlende Menge dessel
ben noch aufzunehmcn suchen muß, um itt Schwefelsäure 
übcrzugcheu, so verändert sich doch die Untcrschwefelsäure 
nicht, wenn sie in Berührung mit Sauerstoff oder atmos
phärischer Luft ist. Das Chlor, die konzcutrirtc Salpeter
säure uud das rothe schwefelsaure Mangauoryd bringen in 
derselben in dcr Kälte gleichfalls keine Veränderung hervor.

19g. Bereitung. §) Man erhält die Uutcrschwc- 
felsäure, wenn man schwcflichtsaurcö Gas, bereitet aus 
Schwefelsäure und Kohle, in Wasser leitet, welches fein 
pulverisirtes Mauganhyperoryd (Braunstein) aufgcschlämmt 
enthält; es bildet sich sogleich und zwar bei gewöhnlicher 
Temperatur eiue vollkommene neutrale Auflösung, bestehend 
aus untcrschwefclsaurem uud schwefelsaurem Mangauorydul 
indem nämlich das Hypcroryd einen Theil seines Sauerstoffs 
der schweflichte» Säure abtritt, und dadurch selbst in Ory- 
dul rcduzirt wird. Nach Verlauf von einigen Stunden oder 
schon eher enthält die Flüssigkeit hinlänglich unterschwefcl- 
saures Salz; man gießt nun ab, um das im Überschuß vor
handene Hypcroryd zn entfernen und setzt allmählig gelösch
ten Kalk hinzu, von dem man einen kleinen mittelst Kurku
ma Papier merkbaren Überschuß zugiebt. Der' Kalk fällt 
alles Mangauorydul, indem er sich mit der Schwefelsäure und 
Unterschwefelsäurc verbindet; da aber der schwefelsaure Kalk 
beinahe unauflöslich ist, so folgt daraus, daß die Flüssigkeit 
welche nun filtrirt wird, fast nur uuterschwefelsauren Kalk 
enthalten kann, der mit etwas wenigem schwefelsaurem Kalk

*) Eine ausführliche und ganz vorzügliche Abhandlung über die Bereitung dcr 
Unterschwefelsäurc und ihrer Salze lieferte Friedrich Heeren. (S. An- 
aalen dcr Phvs. und Ehcm. von Poggcndorf. Bd. 7. Stk. t. oder Jahrg. 
1826. Stk. s. Wir empfehlen sie Jedem zu lesen, dcr in dcn Fall kommcii 
dürfte diese Saure, oder ihre Salze im Großen bereiten zu müssen. Hr. Dr. 
Heeren giebt darin genau die Methoden und Kunstgriffe an, deren er sich 
bei dcr Darstellung dieser Verbindungen bediente und wodurch er sich ganz 
ausgezeichnet schöne Krystalle von vcrschicdcncn unlcrschwcsclsaurcn Salzen ver
schaffte, die wir selbst zu bewundern Gelegenheit hatten. A. ». tz. 
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und dem kleinen hinzugefügten Kalkübcrschuß gemengt ist. 
Man fügt hierauf Ätzbaryt in hinreichender Menge hinzu, 
um die Kalksalze zu zersetzen, und erhält so einen neuen 
Niederschlag von schwefelsaurem Baryt und reinem Kalk. 
In der Flüssigkeit bleibt nun aufgelöst, uutcrschwefelsaurcr 
Baryt mit etwas Baryt und vielleicht überschüssigem Kalk. 
Man entfernt beide, indem man einen Strom Kohlensäure 
durch die Auflösung jagt und diese nachher filtrirt, um die 
sich in Flocken absetzcndcu kohlensauren Verbindungen auf 
dem Filtrum zurück zu halten; gut ist es, wenn man die 
Flüssigkeit vor dem Filtrireu etwas aufkochcn läßt, um die 
aufgelöste Kohlensäure zu verjagen, wodurch ein kleiner An
theil der kohlensauren Salze in Auflösung erhalten werden 
könnte. Endlich läßt man das unterschwefelsaure Salz kry- 
stallisiren, löst es wieder in Wasser auf und zersetzt es nun 
durch Zusatz von Schwefelsäure dergestalt, daß man ge
rade nur so viel zugiebt, als zur Fällung der Basis nöthig 
ist. Hierauf trennt man die in Wasser aufgelöste Unter- 
schwefelsäure durch Filtration von dem gefällten schwefel
sauren Baryt und kvnzentrirt dann die verdünnte Säure 
unter dem Nezipicnten der Luftpumpe, indem man Sorge 
trägt, die Abdampfung zu unterbrechen, wenn das spezif. 
Gewicht derselben sich 1,347 nähert.

lW. Zusammensetzung. Die Unterschwefelsäurc, 
im wasserfreien Zustand angenommen, besteht aus

2At. Schwefel 402,32 oder 44,59 
5At. Sauerstoff — 500,00 55,ai_
2At. Säure — 902,32' 100,00

Keine der weiter unten in Beziehung auf die Unter- 
phosphorsäure, salpetrichtc Säure und unterphosphvrichte 
Säure aufgestellten Ansichten kann hier geltend gemacht wer
den. Die Unterschwefelsäurc erscheint daher, sowohl ihrer 
Eigenschaften als auch der ihrer Salze zufolge, durchaus 
als eine einfache Saure.
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Chlorschwefel.
(Synonyme. Salzsaurcs Schwcfeloryd. Franz, 

(llilornre soukre.)

200. Bereitung. Diese Verbindung bildet sich sehr 
leicht, wenn Chlor und Schwefel bei gewöhnlicher Tempera« 
tnr mit einander iu Berührung kommen. Zu dem Ende 
läßt man einen Strom Chlor langsam auf Schwefelblumen 
streichen; diese backen anfangs zusammen, werden nachher 
teigartig nnd verwandeln sich zuletzt in ciuc mehr oder we
niger oraugcrothc Flüssigkeit, welche Chlorschwefel istl Der 
hierzu nöthige Apparat besteht aus einem Kolben, in wel
chem sich Chlor erzeugt, (Tafel a. Fig. 2.) aus einem Glast 
Zylinder, der mit Chlorcalcium zur Entwässerung des Gases 
«„gefüllt ist, (Tafel 3. Fig. 5.) und endlich aus eiUeiü trock- 
nein Glaszylinder, der die Schwefelblnmcn enthält und auf 
dessen Boden die Röhre, aus welcher sich das Chlor entbin
det, hiuabreicht. Letzteres Glas ist noch mit einer zweiten 
Röhre versehen, welche man in den Schornstein gehen läßt, 
um das überschüssige Chlor fortznleiten.'

201. Eigenschaften. Der Chlorschwefcl ist tropf
bar flüssig, bald Heller, bald dunkler pomeranZenfarbig, 
ohne Zweifel je nachdem er mehr oder weniger Schwefel 
bloß aufgelöst enthält. Er ist ziemlich flüssig, durchsichtig 
und hat ein spezif. Gewicht von 1,68 bis 1,7; sein Siede
punkt schien mir veränderlich zu seyn, was beweist, daß die
ser Körper nicht immer gleich zusammengesetzt ist. In Berüh
rung mit feuchter Luft stößt er weiße Dämpfe aus. Sein 
äußerst starker und unangenehmer Geruch erinnert an Chlor, 
ist aber viel stinkender. . .,

Er zersetzt das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur 
nuter Entbindung von Wärme und Erzeugung von Chlor
wasscrstoffsäure, Schwefelsäure, schwcflichtcr Säure und 
Schwefel, welcher letztere sich iu größerer oder geringerer 
Menge ablagert. Er wirkt auch und zwar noch lebhafter 
auf den Alkohol und Schwefcläthcr.

202. Das trockne Ammoniak zersetzt den Chlorschwefel 
schon im kalten Zustande; bringt man nämlich Chlorschwc- 

Duma« Handtuch l. 20
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fcl in ein kleines Glasfläschgen, welches man einem Appa- 
rate anpaßt, der trockneS Ammoniak entbindet, so sieht man 
bald weiße Dämpfe in Menge erscheinen und es findet, wenn 
man die Temperatur der Chlorverbindung etwas erhöht, zu
letzt eine vollständige Zersetzung Statt. Es bildet sich ein 
Niederschlag von salzsanrem Ammoniak und Schwefel, indem 
Stickstoff sich gleichzeitig entbindet. Ist das Ammoniak in 
Wasser aufgelöst, so bilden sich andere Produkte: es wird 
salzsaurcs, schwefelsaures und schweflichtsaures Ammoniak er
zeugt, während sich zugleich Schwefel absetzt und Stickstoff 
als Gas entweicht. Die dabei hervorgebrachte Wärme ist 
sehr bedeutend; die Wechselwirkung wird dadurch beschleu
nigt und ein Theil des Produktes verflüchtigt sich, indem 
dicke röthliche oder violette Rauchwolken sich bilden, welche 
das Experiment sehr anszeichnen.

Beinahe alle Metalle werden durch diesen Körper selbst 
in der Kälte schon in Schwefel- und Chlor-Verbindungen 
verwandelt. Es würde sogar gefährlich seyn, wenn man mit 
etwas größer» Menge» operire» wollte, de»» die entbundene 
Wärme ist groß genug, um entweder den Chlorschwcfel zum 
Theil oder die gebildeten Chlor- und Schwefelverbindungen 
so zu verflüchtigen, daß eine Art von Detonation entsteht. 
Man bringe z. B. ein halbes Gramm Chlorschwcfel in ein 
Uhrglas und lasse nun darauf ein Stückchen Kalium fallen, 
welches man an das Ende eines einige Fuß langen Stäb
chens gelegt hat. Wenn man dieses Metall mitte» in 
die Flüssigkeit wirft und das Kalium besitzt eine frische Schnitt
fläche, so geschieht die Einwirkung unter Entbindung von 
Wärme und Erscheinung von rothem Lichte, verbunden mit 
einer lebhaften Detonation, welche das Glas zerschmettert 
nnd den überflüssigen Chlorschwefel weit fortschleudert. Die 
Detonation hat oft erst nach 30 bis 40 Sekunden Statt; 
bisweilen bleibt sie ganz aus und man findet dann im Glase 
etwas Chlorkalium. Es ist wahrscheinlich, daß die Vcrpuf- 
fung von der schnellen Temperaturerhöhung herrührt, die 
plötzlich eine beträchtliche Menge Chlorschwefel in Dampf 
verwandelt. Beinahe eben so verhält sich das Quecksilber. 
Bringt man in ein Glas zehen Gramm Quecksilber und eben
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so viel Chlorschwefel, welche man, um'sie zu meM^ 
einem Stäbchen umrührt, so verdickt «nd erwärmt sich.bald 
das, Gemenge, wird glühend und entbindet Dämpfe in^ Men
ge, welche von der Verflüchtigung des überflüssigen Chlor- 
schwefels, des freien Quecksilbers, so wie des Chlor-und 
Schwefel-Quecksilbers herrühren. Als Rückstand bleibt je
doch noch ein Theil dieser beiden letztem Körper.

203. Z u samm ensetznng. Der Chlorschwefeb besteht 
aus:

lAt. Schwefel 201,16 oder Zi,4
2 At. Chlor 442,65 6n,6
I At. Glässchwcfcl 643,81 100,0.

Man sieht aus feiner Zusammensetzung, daß/ wenn der
selbe auf das Wasser wirkt, 4 At. Chlorwasserstoff^^ und 
1 At. untcrschweflichtc Saure oder i At. schweflichte Scinre 
und z At. Schwefel, da die nutctschwcflichte Säure "Nicht frei 
eristiren kann, sich bilden müssen. Auch Schwefelsässre wird 
in diesem Falle in geringer Menge erzeugt. Nicht bloß durch 
das Wasser kann man die Analyse des Chlorschwefels ma
chen; besser noch ist es, wie Amädöe Bertholkct, ein 
bestimmtes Gewicht von Schwefel in Chlorschwefcl zu ver
wandeln und das verwendete Chlorgas zu berechnen oder die 
bereitete Chlorverbindung mittelst Eisen oder Kupfer in Chlor- 
metall und Schwefelmetall zu verwandeln und nachher die 
rcspcktiven Mengen beider zu bestimmen.

Wir haben diesen Körper etwas ausführlicher betrach
tet, weil wir dadurch in den Stand gesetzt werden, die Be
trachtung der Eigenschaften ähnlicher Verbindungen in Zu
kunft abzukürzen.

Bromschwcfcl. -u,-.. ..

(Synonyme. Franz, vromuro sie soutro.)
Das Brom verbindet sich mit dem Schwefel bei gewöhn

licher Temperatur. Man braucht uur Brom auf Schwefel- 
blumen zu gießen, um die Verbindung zu bewerkstelligen. 
Der Bromschwefel ist flüssig, von öhlartiger Konsistenz, reich
licher Farbe, und dunkler als der Chlorschwefel. Er ver- 

20*
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-reitet wie dieser bet Berührung mit der Lust weiße Däm
pfe und riecht auch beinahe so.

Für sich selbst schon röthct er schwach das Lackmus, al
lein durch Zusatz von Wasser röthet er dasselbe sehr stark. 
Diese Flüssigkeit wirkt indessen bei weitem nicht so kräftig 
auf ihn, als auf den Chlorschwefcl und ihre Einwirkung geht 
im Gegentheil bei gewöhnlicher Temperatur nur langsam vor 
sich; bei 100^ aber findet die Reaktion plötzlich mit einer Art 
von Detonation Statt. Es bildet sich Bromwasscrstoffsäurc, 
Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff, woraus man ersieht, 
daß ein wesentlicher Unterschied zwischen der Wirkungsweise 
des Chlorschwefels und Bromschwefels cristirt, der übrigens 
vielleicht auf den verschiedenen Mengenverhältnißen ihrer 
Bestandtheile beruht. Das Chlor verwandelt den Brom
schwefel in Chlorschwcfelund Brom oder Chlorbrom.

Die Bestandtheile des Bromschwefels sind noch nicht 
quantitativ bestimmt worden.

Jodschwefcl.
(Synonyme. Franz, sture 6a soukro.)
205. Mit Hülfe einer gelinden Wärme verbindet sich 

der Schwefel mit dem Jod, allein die.Verbindung ist so 
schwach, daß sie aufgehoben wird, so bald man die Tempe
ratur, bei welcher mau operirt hat, etwas überschreitet. Der 
Jodschwefel ist starr, schwarzgran und im Bruche strahlig, 
wie das Schwefelantimon. Mit der Zeit sondert sich, selbst 
in verschlossenen Gefäßen, ein Theil Jod daraus ab. Et 
zersetzt das Wasser weder in der Kälte noch in der Wärme, 
allein durch das Kochen mit Wasser wird die Verbindung 
zerstört, indem sich das Joh gänzlich abscheidet nnd mit den» 
Wasserdampf verflüchtigt wird.
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Capitel VIII.

Selen. — Selcnwasserstoffsäure. -°- Selen/ 
oryd.— Selenichte Säure, Selensäure.—

Chlorselen, Bromsclen, Jodselen, 
Schwefel seien. —

206. Die Entdeckung des Selens schreibt sich aus 

den letzter» Jahren her; man verdankt sie Berzclius, der 
diesen Stoff in reinem Zustande aus einigen eigenthümlichen 
Rückständen gewisser Arten von Schwefel darstellte, welche 
man in Schweden bei der Schwefelsnurefabrikation gebraucht. 
Bei sorgfältiger Untersuchung dieser zufällig erhaltenen Pro
dukte, die man ihrer rvthlichcn Farbe wegen, bisher mit 
Schwefelarscnik verwechselte, schied er im Jahr 1U1U nicht 
ohne Mühe, einen neuen einfachen Stoff daraus, dem er 
den Namen Selen gab. Er nahm diesen Namen von dem 
griechischen Wort Sclene (der Mond) her, wegen der 
Ähnlichkeit mit dem Tellnr, welches, in einiger Hinsicht we
nigstens, anfänglich mit dem Selen verwechselt werden zn 
können schien. Man wird hier gewiss nicht ohne Interesse 
die Geschichte dieser Entdeckung lesen, die als eine Art Er
gänzung zu demjcuigeu dienen kann, was wir oben in Bc- 
zug auf die Schwefel- und Schwefelsäurefabrikation gesagt 
haben.

„Man bedient sich, sagt Berzclius, zur Bereitung 
des Schwefels in Fahlun der Schwefelkiese, die sich an 
mehreren Orten in den Kupfergruben in Menge finden. 
Diese Schwefelkiese sind oft mit Blciglanz, Blende und mch- 
rern andern fremdartigen Stoffen gemengt. Man bringt 
dieselben auf eine Lage von trockenem Holz in lange hori
zontale Röstöfen, die oben mit Erde und verwitterten Schwe
felkiesen bedeckt werden; der Rauch geht aus diesen Öfen in
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horizontale Kanäle, die vorn anfangs aus Backsteinen, übri
gens aber aus Holz gemacht sind. Man zündet das Holz 
von unten an, der Kies geräth dadurch iu Brand und die 
Hitze des untern brennenden Kieslagers verflüchtigt den Über
schuß (119) des Schwefels aus der zunächst darüber liegen
den Kicsschicht. Drr° Schwefel wird in Dampfform von 
dem hxißeu Luststrom, imt fortgeführt und legt sich dann als 
GchissefÄblüMcn in den ÄÄräleir air. Das Schwcfelmehl, 

welches" man durch diese Operation erhält, enthält viel 
Schwefelsäure; yWl wäscht' es in Wasser, läßt er schmel
zen und dcstillirt «M die erhaltene Masse von Neuem, um 
sie zu reinigen. Der geschmolzene, nicht dcstillirte Schwefel 
ist eine igrÄnlich. graue- Masse, die im Bruche strahlenförmig 
ist Lind fremdartig e-Ttzeilee^ läßt. Der während des
Wigfors-sabrizirte Schwefel kann nicht ohne große .Kosten 
gewaschen-werden,- daher läßt mau ihn noch mit der sauren 
Feuchtigkeit, von welcher er durchdrungen-ist, schmelzen. 
Bricht-man die geschmolzene. Masse von einander U»d läßt 
man sie dann einige Tage lang liegen, so': dringen aus der 
frischen Bruchfläche kleine,. sehr saure Tropfen hervor, wcU 
che aus .Schwefelsäure, Arseniksäure, schwefelsaurem Eisen, 
und schwefelsaurem Zinn-bestehen.

. „Bedient maw sich dieses destillirtcn Schwefels, um 
mittelst dcr/VerbrcnnuUg Schwefelsäure daraus zu bereiten, 
so schlägt sich auf dem Boden der Bleikammer eiue röthliche 
Waffe in Pulverform nieder. Bfuggren beobachtete schon 
seit langer Zeit diesen Umstand, da er noch Besitzer der 
Schwesetsänrefabrik in Gripsh 0 l m wär. Er fand, dass 
dieß nicht statt fand, wenn man sich eines andern Schwe
fels bediente; er wandtc auch den fahluuer Schwefel, nicht 
mehr an, als er von ei,rein Chemiker erfahren hatte, der 
rothe Stoff müsse Arsenik enthalten. -ü

Seitdem G ahn, Egg e rtz und ich diese Fabrik gekauft 
haben, wurde nichts anderes'als fahluuer Schwefel ver
brannt. Der rothe Bodensatz, welcher sich in der flüssigen 
Säure erzeugte, blieb immrd a-Uf dem Boden der Kammer und 
hatte sich' deswegen- so .vermehrt, daß er eine Linie dicke 
Lage bildete" — 'i n.-
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Da man außerdem in dieser Fabrik die TerbichtungS- 
Methode anwandte, welche darin besteht, daß man der schwef- 
lichten Säure Dämpfe von Salpetersäure zuführt, so geschah 
es, daß die Gefäße, worin die Salpetersäure verdampft 
wurde, immer mit einem röthlich braunen Rückstand überzo
gen waren, der zuerst B c rz c li u 6's Aufmerksamkeit auf sich 
zog. Dieser Rückstand schien einige Eigenschaften des Tel
lurs zu besitzen, aber eine aufmerksamere Prüfung ließ die 
Anwesenheit eines eigenthümlichen Stoffs darin vermuthe». 
Als Berzelius hierauf die seit langer Zeit in der Kammer 
abgesetzte Schicht sorgfältig sammeln ließ und der Analyse un
terwarf, erhielt er daraus Quecksilber, Kupfer, Zinn, Ei
sen, Zink, Blei, Arsenik und Selen.

Seit der Zeit hat man im Harz bei Zorge und Titzerode 
verschiedene Selcnmetalle entdeckt, aus denen maN hentigeS 
Tages Selen gewinnt, nämlich: Selcnblei, Selcnblei mit Sc- 
lenknpfer, Selenblei mit Selcnqnecksilbcr, und Selcnblei mit 
Selenkobalt. Es ist wahrscheinlich, daß diese verschiedenen 
Selcnmetalle, wenigstens das zweite und dritte, mit arscnik- 
haltigcm Schwcfelcisen gemengt, Ursache aller der Erschei
nungen gewesen sind, welche BcrzclinS beobachtete. Wir 
werden auch wirklich in der Folge sehen, daß das Selen 
durch Einwirkuug der Luft mit Hülfe der Hitze in gasförmi
ges Selenoryd oder flüchtige selcnichte Säure verwandelt 
wird; diese beiden Verbindungen treten jedoch ihren Gehalt 
an Sauerstoff der schweflichten Säure ab, welche dann in 
Schwefelsäure übcrgeht und so wird das Selen frei. Auf diese 
Weise erklärt sich die Gegenwart von freiem Selen in der 
Kammer, so wie der verschiedenen Selcnmetalle, welche sich 
nach der Verbrennung des Schwefels bilden oder währen- 
derselben durch den Luftstrom mit fortgeführt werden konn
ten. —

Man kann den Fabrikanten nicht genug anempfcblcn, 
von Zeit zu Zeit die Rückstände ihrer Operationen im Großen 
zu untersuchen, besonders wenn sich ihnen eigenthümliche Er
scheinungen darstellcn. Auf solche Weise hat man das Jod, 
das Brom, das Selcn entdeckt und dieser Weg wird eine
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offene, nicht so bald erschöpfende Quelle für Untersuchungen 
bleiben. .

Selen.
(Synonym. Seleninm. Lat. Solonium. Franz. 

8ölöniuni.)

20?. Eigenschaften. Das Selen ist bei der gewöhn* 
Uchen Temperatur ein starrer Körper; es besitzt eine geringe 
Härte und wird leicht mit dem Messer geritzt; es ist zer
brechlich wie Glas und leicht in Pulver zu verwandeln. Sein 
spezifisches Gewicht wechselt von 4,30 bis 4,82, weil es mit
ten in seiner Masse sehr häufig kleine Höhlungen hat. Seine 
Farbe und sein Aussehen sind nicht immer gleich. Geht es 
aus dem geschmolzenen Zustand schnell in den starren über, 
so nimmt seine Oberfläche einen metallischen Glanz und eine 
sehr dunkle braune Farbe an. Es gleicht dann einem po- 
lirtcn Blutstein; im Bruche ist es muschlig, glasartig, blci- 
gran von Farbe und hat ein völlig metallisches Ansehen. 
Geht aber das Selen vom geschmolzenen Zustand sehr lang
sam in den starren über, so ist seine Oberfläche rauh und 
körnig, bleifarbig, aber nicht mehr rein polirt; sein Bruch 
ist gleichfalls körnig, matt, und gleicht vollkommen dem des 
KebÄtmetalls. Wird.es, mittelst Zink oder schwcflichtcr 
Säure,, kalt aus einer verdünnten Auflösung von sclenichter 
Säure niedergeschlagen, so nimmt es eine zinnoberrothe Far
be an; kocht man die Flüssigkeit mit dem Niedcrschlag, so 
zieht sich dieser zusammen nnd wird fast schwarz. Wird das, 
Selen sehr langsam rednzirt, so bildet es auf der Flüssigkeit 
ein goldgelbes, glänzendes Häutchen.

Das Selen ist in sehr kleinen Stücken oder in dünnen 
Fäden durchscheinend und läßt ein rubinrothes Licht durch
gehen.

In welchem Zustand es sich auch befinden mag, so ist 
sein Pulver doch immer dunkelroth; reibt man es, so bäckt 
es leicht zusammen und bekommt dann eine glatte Oberfläche 
vou grauer Farbe, wie dieß auch beim Antimon und Wis- 
mulh der Fall ist.

Wird.es


Sclcn. 3!5

Einer Hitze von weniger als iw Grad auSgcsetzt, wird 
das Selen weich; einige Grade darüber wird es halb, 
flüssig und schmilzt völlig; beim Erkalten bleibt es, wie Sie
gellack, längere Zeit weich: man kann es zwischen den Fin
gern kneten nnd lange sehr elastische Fäden daraus ziehen. 
Es kocht in einer die Rothglühlsttze nicht erreichenden Tem
peratur und verflüchtigt sich. Erhitzt man es in einer Re
torte, so erzeugt es einen dunkelgelben Dampf, der zwischen 
Schwefcldampf und Chlorgas die Mitte hält und sich im Hals 
der Retorte in schwarzen-Tröpfchen wieder verdichtet: er
hitzt man es in freier Luft oder in sehr weiten Gefäßes so 
bildet es eine» rothen Rauch, der keinen eigenthümlichen Ge
ruch besitzt und der sich in Gestalt eines zinnoberrothen Pul
vers absctzt. Ist die Hitze stark genug, um es zu orydiren, 
so verbreitet das Gas einen Nettiggcruch.

Das Selen ist weder Wärme- noch Electrizitäts-Lcitcr.
Es hat wenig Neigung zu krystallisiren; doch, wenn 

es sich langsam aus einer Auflösung von selenwasserstoffsau- 
rem Ammoniak scheidet, so bildet es auf der Flüssigkeit ein 
Häutchcn, dessen obere Fläche eine bloße Bleifarbe hat und 
glatt erscheint, während die ciitgegensetztc, untere Fläche we
niger dunkclgcfärbt ist und von kleinen glänzenden Punkten 
beddckt erscheint. Unter ldem Mikroskop lassen beide Flä
chen ein krystallinisches Gefüge erkennen, welches der Wür
fel- oder Parallalipipedgcstalt anzugehöreu scheint. Zuweilen 
bilden sich auch an den Wänden des Gefäßes baumartige 
Anflüge, welche unter dem Vergrößerungsglas betrachtet, aus 
prismatischen, mit pyramidalen Endspitzen versehenen Kry
stallen zusammengesetzt zu seyn scheinen.

Das Selen in Dampfform entzündet sich nicht durch die 
Berührung mit Saucrstoffgas; es erzeugt sich dabei nur et
was Selenoryd, das diesem Gas den Geruch von faulem 
Kohl mittheilt; leitet man aber einen Strom Sauerstoffgas 
auf kochendes nnd in einem engen Raum befindliches Selen, 
so brcnnt es mit einer Flamme, deren Licht unten matt und 
weiß, an der Spitze und gegen die Ränder hin aber grün 
oder bläulich-grün ist. Es sublimirt sich selcnichtc Säure 
dabei, mit etwas Selenoryd gemengt.
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Das Selen verflüchtigt sich in der freien Luft unverän
dert; in einem verschlossenen und mit Luft gefüllten Gefäß er
hitzt, verwandelt eö sich zum Theil in Oryd; läßt man eS 
aber in Berührung mit der Lust zum Sieden kommen und 
bringt man dann einen brennenden Körper in die Nähe, so 
bekommt die Flamme desselben an den Rändern eine sehr 
reine lasur-blaue Farbe und das Selen verdampft, indem es 
sehr stark nach faulem Kohl riecht.

Das Sclem zersetzt reines Wasser nicht; cS zersetzt das
selbe aber mit Hülfe mehrerer anderer Körper und verbindet 
sich dann mit dem Wasserstoff.

Die Salpetersäure greift das Selenium bei minderer 
Temperatur fast gar nicht an; aber jn der Wärme löst sie 
es mit Lebhaftigkeit auf und verwandelt es in sclenichte Säu
re. Das Königswasser löst es noch leichter auf.

Das Selen löst sich auch in fetten Ölen und in geschmol
zenem Wachs auf, verbindet sich aber nicht den mit flüchti
gen Ölen.

209. Bereitung. Wir werden diese bei der Selen
säure beschreiben.

Selenwasserstoffsäure.
(Synonyme. Hydroselensäure. kat. Lciäum b?- 
strorelenieum. Franz, ^ciäo Kxäro8vlvviiue.)

209. Eigenschaften. Der Selenwasserstoff ist ein 
farbloses Gas, besitzt einen dem Schwefelwasserstoffgas völ
lig ähnlichen Geruch, erzeugt aber ein stechendes, zusammen
ziehendes und schmerzhaftes Gefühl, wie das Fluorkieselgas, 
und zwar noch weit stärker. Es ist außerordentlich gefährliche 
Berzelius ward durch das Einathmen einiger Glasblasen 
von der Größe einer Erbse sehr belästigt. In Berührung mit 
der atmosphärischen Luft und Feuchtigkeit zersetzt es sich sehr 
schnell; im Wasser ist es weit leichter löslich als Schwcfel- 
wasserstoffgas. Das mit diesem Gas geschwängerte Wasser 
hat nur einen schwachen Geruch; es schmeckt nach faulen 
Eiern, färbt die Haut braun und röthet die Lackmustinctur; 
mit der Luft in Berührung gebracht, zersetzt es sich und das 
Selen fällt zu Boden. Es schlägt alle Metallauflösungen 
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nieder, selbst die des Eisens und Zinks, wenn sie sich im neu- 
traten Zustand befinden. Mit den Auflösungen des Zinks, 
Mangans und Ceriums bildet es fleischfarbene Selenmctallc; 
mit den andepl Metallen schwarze und braune Selenverbin- 
düngen. Mit alkalischen oder erdigen Basen giebt es, ganz 
Wie das Schwefelwasserstoffgas auflösliche Selcnvcrbindungen.

Die Schwefclwaffcrstoffsäure besteht aus:

i At. Selen 495,9» > oder 97,56
2At. Wasserstoff 12,40 2,44
2At. Selcuwasserstvffsäure 568,39 100,0

210. Bereitung Der Wasserstoff und daS Selen 
verbinden sich Miteinander, wenn sie im Augenblicke des Frei
werdens aus ihren Verbindungen, in wechselseitige Bcrüh- 
rung kommen; 'jv z: B. wenn man Selcnkalium mit Chlor
wasserstoffsäure behandelt. Dir Selcnwaffcrstoffsäure, die 
sich nun bildet, ist in ihren Eigenschaften der Schwcfelwasser- 
stoffsänre so ähnlich, daß man vermuthen kann, die zur Bc, 
reituug des letztem Gases gebnäuchlichcn Methoden würden 
auch für die Gewinnung der erstem anwendbar seyn. Ber- 
zelinö bediente sich dabei das Selenkaliums in Stücken, 
welche er in eine tubulirte Retorte that nnd dann mit ver
dünnter Chlorwasscrstoffsättrc begvß. Das Gas entwickelte 
sich hierauf und wurde unter Quecksilber aufgefangen.

- - Seleuoryd.

(Synonyme. Franz^ oxisio cko kölönillm.)
211. Das Sclenoryd ist gasförmig und zeichnet sich 

durch einen Geruch.nach verfaultem Kohl aus; in Wasser ist 
es sehr wenig löslich; es scheint nicht die Eigenschaft zu 
besitzen, sich mit Säuren zu verbinden, und kommt darin 
mit dem Kohlenoxydgas übcrcin.

Berzclius hat diese Berbindung nicht näher unter
sucht, zeigte aber doch, daß es sich stets bei der Verflüchti
gung des Sclcn's bildet, es mag diese nun in freier Luft oder 
in Saucrstoffgas geschehen, und der Versuch in Flaschen oder 
etwas großen Recipienten vorgenommen werde». Er konnte 
rs nicht rein darstellen.
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Selenichte Säure. 
(Synonyme. Lat. Xeiäum »eloniorum. Franz. 

Loists söldaisux.)
212. Die selenichte Säure in reinem Zustand ist fest, 

farblos und hat einen eigenthümlichen Glanz; sie hat einen 
rein sauren Geschmack, welcher ein brennendes Gefühl auf 
dcr Zunge zurück laßt; beim Erhitzen schmilzt sie nicht, ver
flüchtigt sich aber schon bei einer geringern Temperatur als 
nöthig ist, um die Schwefelsäure zu dcstillircn. Ihr Dampf 
hat einen stechenden Geruch, wie die Säuren überhaupt und 
zeigt die Farbe des Chlors. Sie verdichtet sich an den Wän
den der Gefäße in sehr laugen vierseitigen Nadeln. Aus 
der Luft zieht sie sehr rasch Feuchtigkeit an, bekommt ein mat
tes Aussetzer), zerfließt aber nicht. Sie ist leicht auflöslich in 
Wasser, besonders in heißem. Bei langsamer Erkaltung kry- 
stallisipt sie sin gestreiften Prismen, bei schneller in kleinen 
Körnern nnd bei freiwilliger Verdampfung sternförmig.

Sie löst sich auch in großer Menge in Alkohol auf. 
Die selenichte Säure wird sowohl auf nassem als trockncm 
Wege leicht rcduzirt. 2st sie mit Chlorwafferstoffsäure oder 
Schwefelsäure gemengt, so wird sie durch Eisen oder Zink 
rcduzirt^ .das Selen setzt sich auf diesen Metallen ab, ist 
aber, wenn Man Schwefelsäure «»gewendet hat, mit Schwe
fel gemengt. Das beste Mittel das Selen aus einer Auf
lösung von selenichter Säure auszuziehen, besteht darin, daß 
man die Flüssigkeit sauer macht, erhitzt, und schwcfclicht-sau« 
res Ammoniak zusetzt. Die freie Säure trennt die schwc- 
felichte Säure vom Ammoniak, welche dann, anf Kosten des 
Sauerstoffs dcr selenichtcn Säure, in Schwefelsäure übcrgehy 
während das freigewordcne Selen sich nieder schlägt. Das 
selenichtsanre Kali, mit chlorwasscrstofffanrcm Ammoniak 
(Salmiak) erhitzt, rcduzirt das Selen ebenfalls; es verfluche 
tigt sich aber dabei etwas sslenichte Sänre. Das Schwefel- 
wässerstoffgas rcduzirt die selenichte Säure, wobei sich Schwc- 
fclsclen von dunkeler Orangefarbe bildet. Um diese Schwe- 
felverbindnng vollkommen abzuscheiden, muß man etwas 
Chlorwafferstoffsäure zur Flüssigkeit hinzusctzcn und sie dann 
erhitzen.
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Die selemchte Säure ist eine ziemlich starke Säure. 
Sie scheint im Allgemeinen mit der Arseniksäurc übcrcin zu 
kommen; sie wirkt auf die Metalle, selbst auf die orydirbarstcn 
wenig ein; mit den Alkalien bildet sie keine neutralen Salze. 
Sie zersetzt das salpetcrsaure Silber und das Chlorblei.

215. Bereitung. Man erhält sie auf verschiedene 
Weise: i.) Indem man das Selen in einer Glaskugel von 
einem Zoll im Durchmesser erhitzt, durch welche mau einen 
Strom von Saucrstoffgas leitet. Das Selen entzündet sich; 
die selemchte Säure, die sich bildet, krystallisirt in der Röhre, 
in welche die Kugel ausläuft; man verliert aber bei diesem 
Verfahren Selen, wegen der Bildung einer bestimmten Quan
tität Selenoryd, welches sich verflüchtigt; 2.) erhält man 
diese Säure, indem man Selen mit Salpetersäure erhitzt. 
Das Selen schmilzt und wird dann aufgelöst; die Säure 
wird zersetzt, es entwickelt sich Stickstofforydgas und durch 
das Erkalten der Flüssigkeit erhält man selemchte Säure in 
schönen und langen prismatischen Nadeln, welche wie die 
des salpetersanrcn Kalis gestreift sind; 3.) auf eben diese 
Weise kann man sich einer Mischung von Salpetersäure und 
Salzsäure (Königswasser) bedienen; man verdampft, sobald 
das Selen sich aufgelöst hat, die Flüssigkeit langsam zur 
Trockne. Es bleibt eine weiße Masse zurück, welche sich 
bei stärkerer Hitze sublimirt. Dieß ist dann ebenfalls reine 
selemchte Säure.

214. Znsa m m ensetzu n g. Die selemchte Säure ist 
gebildet aus:

1 At. Selen -- 495,91 oder 71,27 
2At. Sauerstoff -- 200,00 29,73

2 At. selemchte Säure r-- 695,91 100,00
Sie entspricht vollkommen der schweflichte» Säure.

S c l e n s ä u r e.
(Synonyme. Lat. ^ciäum solonium. Franz.

' ^oiäo sölöniiuo.)
Es fehlte unter den Sclenverbindungen ein Körper, 

den matt mit der Schwefelsäure hätte vergleiche» können. 
Mitschcrlich füllte diese Lücke aus, indem er eine neue
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Säure kennen lehrte, von der wir nun die wichtigsten Ei
genschaften aufzählen wollen.

215. Eigenschaften. Diese Säure ist eine farb
lose Flüssigkeit, welche man bis auf 280° 6. erhitze» kann, 
ohne daß sie sich merklich zersetzt; über dieser Temperatur 
aber beginnt die Zersetzung rasch; bei 290" erhält man schon 
Sauerstoff und selenichtc Säure. Bei einer , Wärme von 
i65° ist ihre Dichtigkeit 2,524; bei 267° ist sie 2,60 und bei 
285° — 2,625; sie enthält dann schon etwas selenichtc Säure. 
Die Sclensäure enthält immer Wasser, doch ist dessen Menge 
sehr schwer zu bestimmen, da sie schon bei 280° anfängt sich 
zu zersetzen: eine Säure, welche man über 280° erhitzt hatte 
und welcher man die Quantität selenichtcr Säure, welche sie 
enthalten konnte, entzogen hatte, enthielt 84,21 Sclensäure 
und 15,75 Wasser. Wenn det Sauerstoff des Wassers sich 
zu dem der Säure wie 1 zu 3 verhält, so müßten 100 Thl. 
Säure 87,62 trockne Säure und 12,38 Wasser enthalten. 
So viel ist gewiß, daß die Sclensäure noch eher anfängt sich 
zu zersetzen, als sie die letzten Antheile des enthaltenen Was
sers fahren läßt. Sie verhält sich hierin, wie die Schwefel
säure, wenn diese schon sich bei 280° zersetzte; vorausgesetzt, 
daß diese Säure erst bei 320° Wasser genug verloren hat, um 
eine wasserhaltige Säure zu bilde», welche ähnlich den neu
tralen schwefelsauren Verbindungen zusammengesetzt ist.

Die Selensäure hat eine große Vcrwaudtschaft zum 
Wasser und erhitzt sich mit demselben gleich der Schwefel
säure. Eben so wie Letztere verhält sie sich zum Schwcfel- 
wasscrstoffgas; sie wird nicht davon zersetzt und man kann 
sich daher der Schwefelwasserstoffsäure bedieuen, um das se- 
lensaure Blei oder Kupfer zu zersetzen. Mit der Chlorwas
serstoffsäure verhält sie sich auf eine eigenthümliche Weise; 
wenn man die Mischung davon kocht, so bildet sich Chlor und 
selenichtc Säure, und man kann Gold und Platin darin 
auflösen, wie in Königswasser, Löst man Ziyk und Eisen

*) Die Ähnlichkeit der Zusammensetzung begeht nämlich darin, daß. wenn man 
hierbei das Wäger als eine schwache Basis betrachtet, dieses, gleichwie drc 
Basen der neutralen schwefelsauren Salze ein Drittel der Sauerstoffmenge 
enthält, welche in der damit verbundenen Schwefelsäure eMirt, u- E- 
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t» der Selensänre auf, so entbindet sich WasscrstoffgaS, beim 
Auslesen von Kupfer bildet sich sclcnichte Säure; sie lost 
auch Gold, aber nicht Platin auf. Die schwcfelichte Säure 
wirkt gar nicht auf die Selensäure, während sie die sclcnichte 
Säure leicht rcduzirt. Will man daher das Sclcnium aus 
einer Selensäureauflösung erhalten, so muß man dieselbe, 
bevor mau die schwcfclichte Säure damit zusammen bringt, 
mit Chlorwasserstoffsäure zu kochen anfangen. —

Die Selensäure steht in ihrer Verwandtschaft zu den 
Basen der Schwefelsäure wenig nach; so wird zum Beispiel 
der selcnsaure Baryt von der Schwefelsäure nicht vollstän
dig zersetzt; sik gehört also zu den stärksten Säuren. Ihre 
Verbindungen sind mit denen der Schwefelsäure isomorph 
nnd haben sowohl dieselben Krystallgestalten als die nämlichen 
chemischen Eigenschaften und man gewahrt deshalb an ihnen 
alle Erscheinungen der schwefelsauren Verbindungen nur mit 
sehr leichten aber auch sehr interessanten Abänderungen.

216. Bereitung. Man stellt sie leicht dar, indem 
man salpetersaureS Kali oder Natron mit Selen, sclcnichter 
Säure, einem Selenmetall oder einem selenichtsaurcn Salz 
zusammen schmilzt. Man bedient sich hiezu vorzugsweise deS 
Seleublei's, da man dieß bisher in der größten Quantität 
gefunden hat; doch ist cS sehr schwierig die Sclcnsäure aus 
dieser Metallverbindung rein darzustcllen, da sie gewöhnlich 
von Schwefelmctallen begleitet ist. Man behandelt die Sc- 
lcnverbindung, so wie man solche aus der Erde erhält, mit 
gemeiner Salzsäure, um die kohlensauren Verbindungen auf- 
zulöscn; der Ruckstand, der ohngefähr ein Drittheil der gan
zen Masse ausmacht, wird mit einer gleichen Gcwichtsmenge 
salpetersaurem Natron gemengt und portionsweise in einen 
rothglühendcn Schmclzticgel geworfen; das Blei wird ory- 
dirt und das Selen verwandelt sich in Sclcnsäure, die sich 
Mit dem Natron verbindet. Die geschmolzene Masse wird 
nun mit siedendem Wasser behandelt, welches nur das selen- 
saure, salpetcrsaure und untersalpetrichtsaure Natron auflöst. 
Der wohl ausgewaschene Rückstand enthält dann kein Selen 
mehr. Man läßt die Auflösung schnell kochen, und während 
dieser Operation scheidet sich das wasserfreie sclcnsäure Na-
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tron aus; läßt man dann die Auflösung erkalten, so schießt 
das salpetersaure Natron in Krystallen an. Bringt man die
selbe von Neuem zum Kochen, so erhält man eine frische 
Quantität des selcnsanrcn Salzes und eben so wieder salpe- 
tersaures Natron beim Erkalten. Auf diese Weise fährt 
man fort, bis man alles sclensaure Natron erhalten hat. 
Mit dem schwefelsauren Natron hat dieses Salz die Eigen
schaft gemein, bei einer Tcmveratnr von ungefähr 33° c sei
nen größten Grad der Auflüslichkcit im Wasser zu haben; 
darüber und darunter löst es sich weniger leicht auf. Um 
es vollkommen rein darzustelleu, mufi man das untcrsalpc- 
tlichtsaure Natron in salpetersaures verwandeln, indem man 
ihm Salpetersäure zusetzt. Da aber das Mineral Schwefel
metall enthält, so enthält das sclensaure Natron auch schwe
felsaures Natron, welches man durch die Krystallisation nicht 
davon trennen kaun. Alle Versuche, um die Sclensäure von der 
Schwefelsäure zu trennen, waren ohne Erfolg, so zum Beispiel 
das Kochen der Selensäure, die etwas Schwefelsäure enthielt, 
mit selensaurem Baryt oder Barythydrat. Selbst wenn man 
dem selensanrcn Baryt nur die Hälfte der Schwefelsäure zusetzt, 
die zur Sättigung des in ihm enthaltenen Baryts nöthig ist, 
so wird man zwar einen großen Theil Selenfäure abscheiden, 
aber doch wird diese immer noch Schwefelsäure enthalten.

Man ist daher genöthigt das Selen aus dem srischbe- 
reiteten unreinen selensauren Salz auszuziehen. Um dieß zu 
bewirken, mengt man es mit salzsaurem Ammoniak, und er
hitzt es, wobei man Selen, Stickstoffgas und Wasser erhält. 
Dieses Selen ist rein; mittelst überschüssiger Salpetersäure 
verwandelt man es in selenichte Säure. Man sättigt die bei
den Säuren mit kohlensaurem Natron, dampft das Gemenge 
aus selcnichtsaurem und salpetersaurcin Natron zur Trockne 
ab und setzt es der Nothgltthhitze aus; es bildet sich da
durch wieder selensaures Natron, das man auf die beschrie
bene Weise ausscheidet. Man löst dieses Salz im Wasser 
auf und zersetzt es durch salpetersaures Blei. Es bildet sich 
unauflösliches selensaures Blei und auflösliches salpctcrsau- 
res Natron. Der Niederschtag wird nun ausgewaschen, in 
Wasser wieder aufgeschlämmt und ein Strom Schwefelwast
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serstossgas durchgeleitet, welches unauflössschessSckMftlblei 
erzeugt und die ..Sclcusäurc frei. »nicht. Diese wird nun 
filtrirt und hierauf mit Vorsicht abgedampft.

Mirsch erstich erwähnt^ nicht, ob er die Abdampfung 
im leeren Raum versuc h«?; sie würde wahrscheinlich ge
lingen. — .lÜ7 ' ni'd

217. Zusammensetzung. Die trockne Selensänre 
besteht anst ' l fluaia. 1)

l At. Selen i ' — ggSM- oder, . . 62-32
' .3 At. Sauerstoff — 3MM. -um ^37M n

' I Ast: Sclonsänre 7g5M ' :st> f 
Die wasserhaltige'Selensäutc mußenthalten- - - . .

lAt. SekmfKure' --- 795,91 oder 87,61 / -st 
sAt. Wasser» 112,43 12,39 nu r.n» !

- ,z 9, .-1^ M8/W N72l?tM0,00 dr.-T
-! Hn'. ux rst»!'.'tt7 st!D slrÄchrrrtsH

Chlor seien.
(Synonyme. Franz, cssloruro 60 Selöniuw.)
«.»n n ! >1 -F: -> >1 : '.- . " i " fj Tss

218. Es giebt zwei Verblnbungen des Selens'mit 
Wopf cme festenmd' eittc flüssige. Die erstere enthält mehr 
Chlor als' die zweitb/t so-wie man dieß allch bei dtsit zwer 
DerbiMingen des Ä)lörS mit Jod,- so wis Chlors mit Phos
phor ü. ss w. sieht." Wsidr sind leicht darz«stelleust--->"wnn> 
l'sstl',., »,,'/ - ,-.-! u< u:tt .NUN

Selen ehlvtid.
(Poataiv^lop.urv. üe L oleninm.)

Läßt man Chlor über Selcnium ;n einer GlasMrr strei
chen , so. verbinden sich befde Substanzen unter Entwicklung- 
von Wärme, und.bitderr dann MK stgssse-,, weiße und iflüch^ 
tige» Masse. .-iShx--Dsmpf G-gklb; N v.crpMet ssch.chtzii/i 
kalten i»«einen Krystallen. AieseK.EHlorMn ist-^KÄssky 
Nslich> wobei . WäMe frei wird; der,FlüMk-i<t.tjh^lt .bS-M 
nen stark sauren GeschMck mit. - y, -st-, N'Uis. : .

Es zerfetzt^das.Wasser und verwandelt sich.dann in 
Cbwrwasserstvffsaure und selenicsste Säurc, welche aufgelöst 
««<>-»- ...M" 7^^

Duma» Handbuch I. 2k
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SS besteht anS:
l At. Selen --- 4Y5,Y1 oder 25,84
4At. Chlor --- 884,00 64,16

1379,91 ' IM,oo

Selenchlorür.
(krotooblornre äo 8ölön!um.)

Man erhält dieß aus dem eben beschriebenen Selen- 
chlorid» Erhitzt man diese Verbindung mir Selen, so bildet 
sich ein öliger Körper von bräunlichgelber Farbe, der durch
scheinend und flüchtig ist. Dieser Körper zersetzt sich langsam 
im Wasser, indem sich dieses mit Chlorwasserstoffsäure und 
selenichter Säure schwängert, wobei sich aber Selen absetzt.

Das Selenchlorür scheint viermal so viel Selen als da- 
Selenchlorid bei gleicher Chlormenge zu enthalten.

Bromselen.
(Synonyme, Franz. Lromurs öls Sälönium.)

219. Das Brom scheint mit dem Selen verschiedene 
Verbindungen zu bilden, welche Scrullaö entdeckt und unter
sucht hat; er glaubte zu bemerken daß die beständigste Ver
bindung aus einem Theil Selen auf fünf Theile Brom be
steht. Um diese Bromverbindungen zu bereiten, pulverisirt 
man das Selen und thut es in eine Röhre, welche Brom 
enthält. Die Verbindung geht unter Entwicklung von Wärme 
und Zischen vor sich, jedoch ohne Lichtentwicklung.

DaS Bromselen ist starr, rothbrann, es raucht an der 
Luft und giebt einen Geruch wie Chlorschwefel von sich. Es 
zersetzt das Wasser und geht dann in Bromwasserstoffsänre 
und seleNichte Säure über. Wenn es einen Überschuß von 
Brom oder Selen enthält, so werden diese Stoffe frei. 
Hieraus - steht MW, ' daß das Bromselen vollkommen dem 
Chlorselen gleicht, und daß es wie dieses besteht aus -

1 Ä^om Selen — 495,91 oder 79,0

4 Atom Brom -- 1865,60 _ 21,0
23öl,5l 100,0

.1
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Erhitzt man das Bromftlcn, so wird eS theils flüchtig, 
theils in Brom und Selen zersezt. .

Schwefelselen. " n - , 
(Synonyme. Franz. Zulkuro äo Lelönlwm^)

220. Man findet in der Natur selcnhaltigcn Schtvcfcl; 
es ist deshalb interessant diese Verbindung etwäs naher zn 
betrachten. Das'Schwefelsclcn Wird leicht in reinem Zustan
de dargestellt, wenn man die in Wasser aufgelöste selenichte 
Säure mittelst Schwefelwasserstöffgäs zersetzt. Es bildet sich 
Wasser und Schwefclselen. Ließ Produkt'läßt sich nirr schwer 
von der Flüssigkeit, der es eine mflchigc Bcsch'aM und 
zitronengelbe Farbe mittheilt, trennen. Setzt man alstr Ehlvr- 
wasscrstoffsäüre dazu und läßt es kochen, so bäckt " cö in eine 
zusammenhängende, elastische, dünfeloraiigegelhe'Masse zn- 
'sammen. Mait kaun es dann leicht abschciden 'llüv waschen. 
Es besteht nöthwettviger Weise alls: '

i Atom Selen ' 495,91 oder Ü5,r
2 Atom Schwefel -- 402,32 s 44,8
1 Atom Schwefclselen — 698,23 166,0^

Das Schwefclselen ist sehr schmelzbar, und wird/ etwas 
über 100° c. erhlzt, flüssig. Stärker erhitzt'köcht es ustd destil- 
lirt; nach dem Erkalten bleibt es durchscheinend M ei
nige Ähnlichkeit mit dem geschmolzenen AursM 
Lust erhitzt entzündet es sich, wobei anfangs-dev. Schwefel, 
dann das Selen verbrennt; so daß man anfänglich nur den 
Gernch der schwefclichtcn Säure, nachher aber stvch dsn nach 
verfaulten Kohl wahrnilumt. Geschieh die 'Verbr^Wu'ng in ei
ner engen an beiden Enden offenen Röhre, so verbrennt der 
Schwefel allein und Selen sublimirt sich in fast reinem Zu
stande. Behandelt man dagegen das Schwefclselen mit Sal
peter-Salzsäure (Königswasser)-, so wird das Selen ge
säuert, während der Schwefel rein zurück bleibt. Daß die
ser kein Selen mehr enthält, erkennt man daran, wenn er 
beim Erkalten und Starrwcrden seine schöne gelbe Farbe wie- " 
der annimmt.

In der That macht schon Selen den Schwefel schmuz- 
zig gelb; so wie auch schon Schwefel die schöne rubinro- 

21" 
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the Farbe des Selon's umändert, obgleich er die Durchsich
tigkeit desselben vermehrt. ES reicht dieß ebenfalls hin, um 
dem Selen die Eigenschaft sich zu verdicken mitzutheileu, 
wenn man es einer starken Hitze aussetzt; dagegen macht 
aber auch eine Beimischung.von Schwefel dasselbe schon bei 
einer niedrigern Temperatur schmelzbar.

Selenhaltigcn Schwefel fand man an verschiedenen Or
ten, aber immer auf vulkanischem Boden. Auch hier liegt, 
wie beim Chlor, Jod und Brom die Bemerkung nahe, daß 
Stoffe, die Ähnlichkeit in ihrem chemischen Verhalten unter
einander haben, auch sehr häufig unter gleichen Lagcrungs- 
verhältnissen Vorkommen, und in der Natur oft gemengt und 
mit einander verbunden gefunden werden.

Es ist wahrscheinlich, daß das Selen oft das Schwc- 
feleiscn im Marimum (Schwefelkies) begleitet. Wenn man 
seine Gegenwart nicht immer bemerkt, so rührt dieß daher, 
daß es in zu geringer Menge vorhanden ist, um sich auf 
andere Weise, als bei der Gewinnung im Großen, zu erken
nen zu .geben. Unter diesen Umständen hat man das Selen 
in der in Böhmen und England fabrizirtcn rauchenden 
Schwefelsäure erkannt, die aus schwefelsaurem Eisen be
reitet wird, welches von dem verwitterten natürlichen Schwc- 
feleisen herrührt. (121.)

Man kann das in der rauchenden Schwefelsäure aufgelöste Selen abschckdcn, 
wenn mam dieselbe mit der doppelten Gewichtsmenge Wassers verdünnt. DaS 
in der verdünnten Säure nicht mehr auflösliche Selen wird als röthlichbran- 
ner Niederschlag gefällt und kann nun gesammelt werden. Operirt man nicht 
mit sehr großen Mengen rauchender Säure, so erbält man nur äußerst we
nig Selen. A. 0. S.
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Capitel IX.

Phosphor. — Phvsphorwasscrstoffgas im Mi
nimum und im Maximum. — Phoöphororyd, 
Phosphorsäure, phoöphorichte Säure, Unter- 
phoöphorsäure und unterphosphorichte Säu
re.-- Chlorphosphor, Bromphosphor, Jod,

Phosphor und Schwefclphosphor.

221. Der Phosphor ist bekanntlich ein sehr entzünd

licher Körper; diesen Namen gaben die alten Chemiker jc- 
hem Körper, der fähig war, leuchtend zu werden, ohne daß 
nian ihn zu erhitzen brauchte. Unter allen ihren sogenannte» 
Phosphoren, ist der, welcher den Namen beibehielt, der ein
zige, der wirklich die Eigenschaften eines einfachen Stoff'ö 
hat; alle Übrigen sind sehr mauchfachc Verbindungen, de
ren Zahl sich Noch jeden Tag vermehren kann. Wir verste
hen heutiges Tags unter Phosphor einen einfachen Körper, 
der in einiger Beziehung dem Schwefel und Selen stl-icht, 
der aber auch wieder in anderer Hinsicht wesentlich davon 
äbwcicht, und besonders durch, seine große Brennbarkeit, 
denn er verbrennt schon bei der gewöhnlichen Temperatur in 
der Hust, Seine Entdeckung datjrt sich vom Jahr 1677 und 
War die Frucht von anhaltende» Untersuchungen eines Alchy- 
misten jener Zeit. Jetzt wisse» wir, daß sich im fangenden 
Harn ei» phosphorsanres Doppelsalz aus Ammoniak und 
Natron findet, welches in der Glühhitze durch die Kohlen 
zersetzt wird, so daß das Ammoniak in seine Bestandtheile 
zerfällt oder entweicht, während dor mit ihm verbundene An
theil Phosphorsänrc sich, unter Einfluß des Kohlenstoffs, in 
Kohlenoryd und Phosphor verwandest.
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Durch ein geeignetes Verfahren kann man den Phvs- 
phor aus dem Harn ausziehen, doch ist dieß so schwierig, daß 
mau selbst heut zu Tage Mühe haben würde, es auszufüh- 
reu, obgleich man setzt völlig vertraut ist mit den verschiede
nen Wirkungen, welche die in dem Harn enthaltenen Stoffe 
bei ihrer Wechselsweisen Berührung hervopbringen müssen. Es 
läßt sich deshalb erklären, wie die Bereitung des Phosphors 
seit,feiner Entdeckung im Jahr 1677 bis zum Jahr 1737 fort
während gelpeim bleiben'könntet Man wusste wohl, baß er 
anst denk Urin ausgezogeu wurde, aber Allen, welche seine 
Bereitung versuchten, mißlang dieselbe vollkommen, so daß« 
sie , ststt. Mo.sphor sammeln zu können, kaum so viel bcka- 
men, um ihn iu den Vorlagen brennen zu sehen. Kaum wär- 
dc man-sich erklären können, wie die Alchymisten jener Zeit 
diesen Körper erhielten,/wüßte man nicht, daß sie gerade im 
Urin das geistige Agens zu finden hofften, das sie für nöthig 
zur^Axxwgichlung der Metglle hielten, Knnckol, der dem 
PhöMlpr seinen Namen gab, pflegte zu sagen: daß, wüßte 
man den Werth des Urins zu schätzen, .man einen einzigen 
Dropsen, der verloren gienge, beklagen würde. Daher ist 
es nicht ^verwundern, dass die Alchymisten, bei diesem 
Glauben an'^>ie Produkte des Harns, praktische Beobachtun
gen'machten, welche geeignet waren, sie in ihren Manipula
tionen, mit ziemlicher Sicherheit auf diesen Stoff zu leiten.

2N.„, Folgendes ist die Geschichte der Entdeckung die
ses ki^ntyümlichen Körpers. Brand t, ein Hamburger Bür
ger/beschäftigte sich seit mehrern Jahren mit mühsamen Un- 
tersüHlMgUMer den Urin/in der Hoffnung, das geheimniß- 
volle Agens zu finden, das die Metalle in Gold verwandelt 
splltc... Wie Andere seines Mmchen fand er nicht, was er 
suchte, glücklicher jedoch ,gls,sie, erhielt er, was er nicht suchte. 
Er entdeckte den Phosphop, und wenn auch dieser Erfolg sei
ner ,Versuche glicht viel ,Pir Verbesserung seiner Vermögens-, 
umstände heitrug, so wurde doch wenigstens sein Name der 
NachwH aufbewahrt^ sink Vssohnung, die piestn vielleicht 
geschickter^, „aber werffger als er poiu Aufast begünstigten 
Älchymisten nicht zu i^heil wurde. Er theilte Kunckcl 
ferne Entdeckung mit; dieser kam hierauf nach Hamburg
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und bewog Kraft, einen seiner Freunde, sich auch daW zu 
begeben, in der Hoffnung, daß sie. vielleicht vereinigt in 
Brandt' s Geheimniß cindringcn könnten. Kraft begab 
sich auch wirklich dahin; aber ohne Kunckel nur zu sehen, 
handelte er für sich allein und kaufte vom Erfinder das ganze 
Verfahren nm 200 Rcichsthaler, unter der ausdrücklichen Be
dingung, daß er es Kunckel niemals mittheilcu dürfte.

Kunckel ward durch diese Treulosigkeit sehr aufge
bracht und begab sich nach Hause nach WittembUg; er 
unterwarf nun den Harn so vielen eignen Untersuchungen, daß 
es ihm gelang, wirklich Phosphor daraus zu erhalten, ja er 
bekam ihn sogar reiner als Brandt. Er fuhr fort, diesen 
Stoff zu bereiten, der von nun an unter dem Namen Kun- 
ckcls Phosphor bekannt wurde,

Auch der berühmte Boyle in England, der Phosphor 
in Kraft's Handen gesehen hatte und wußte, daß man ihn 
aus einem im menschlichen Körper verkommenden Stoff bereite, 
stellte eine Reihe von Versuchen an, mittelst welcher er, nach 
Verlauf eines Jahres- dahin gelangte, ebenfalls Phosphor 
darzustellen. Er theilte sein Verfahren Godfrey Hank, 
wit mit, der nach Boyle's und Kunckel's Tod viele Jah
re lang allein im Besitz des Handels mit dieser Substanz war, 
die noch immer ausnehmend selten blieb und nur in den rei
chen Sammlungen der damaligen Zeit aufbcwahrt wurde.

So viele Versuche man auch anstellte, so gelangte doch 
Niemand dahin, - ein sicheres und in seinen Erfolgen gleich- 
bleibendes Verfahren anzugeben, Endlich kam im Jahr 1737 
ein Fremder nach Paris und verkaufte der Regierung eine 
Verfahrungsart, das Hellot auszuführen und zu untersu
chen beauftragt wurde.. Er that dieß auch in Verbindung 
mit Gcoffroy, Dufay und Duhamel. Das Verfahren 
gelang und die Beschreibung davon wurde in den Momoii-o» 
ÜL l'sosstömio vom Jahr 1737 öffentlich bekannt gemacht. 
Um sich einen Begriff von den Schwierigkeiten dieser Verfah
rungsart zn machen, bedarf es bloß der Bemerkung, daß 
Mau aus fünf Fässern (jedes von ungefähr 288 Kanneu oder 
Diaaß) Urin, nach der langweiligsten und mühsamsten Arbeit, 
28 Pfund Rückstand durch die Abdampfung erhielt, woraus 
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223. Eigenschaften. Der PlMphor ist bei gewöhn-' 
licher ÄMp'eratllr'-tin fester Körper; er'ist in rcinein Zu- 
fiando geschmacklos, weil er in Wasser unlöslich ists'scin^ 
Auflösungen schmecken etwas knMauchar'tig. Er ist so biegsam,' 
dass man eine Stange sieben oder achtmal in entgegengdsGtvr! 
Richtung biegen kann, -ohne daß solche brächö. EiuZusachvon 
M-Schwefel reicht schon hin, um ihlhzerbrechlich M-mache».- 
Mt alten schncidesidcn Werkzeugen kann Man ihn ohne Schwier 
rigkeit. theileir; selbst-durch die Fingersiuud Nägel wird! eir 
reicht geritzt. ? Sein Geruch ist schwach; er erinnert dlu-dech 
Geruch des Knoblauchs bder des nnreinstt^ WasserstositzaMd 
Oft ist'der Phosphör durchscheinend und? farblos-; zuweilen 
ist er gelblich, zuweilen auch gelblich nndchurchschtzineitd)"MV 
Horn. Mehrmals destillier und folglich in sehr reinem Hu--? 
stände, erlangt er die sonderbare Eigenschaft durch plötzliches-' 
Erkalten schwarz zu werden. Um diese Erscheinung zu sehest,' 
muß man den Phosphor bei 6o oder 70° schmelzen; theilt- 
man hierauf denselben in zwei Theile und lässt den einen da
von langsam erkalten, so behält er seine Durchsichtigkeit und 
bernstein-ähnliche Farbe; der andre hingegen wird sogleich 
schwarz werden, wenn man ihn schnell in kaltes Wasser wirft. 
Man kann diese Farbr nach Belieben verschwinden und wie
der erscheinen machen, wenn man ihn auf die eben bbschtie-- 
Lenö Mkife schmilzt und ^schnell wieder in-Wasser taucht'. 
Thsnard beobachtete diese Eigenschaft zuerst. '
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SkMMtdeS'PhoM best Wärme
schmilzt er leicht und -fÄrgii fchW l'd^vhlig^f^hr ^o c flüssig: 
zihzvexdeh ^ssM v/illiK sMPotz^ss-, untz lüßs M" ihn. dann 
Mig ^czfMeir, ./)hne ihn zu. Lepren, so .fchlgh.tD erst bei

°-csZK^ 'W.^g>xDM!v^u ab^M^M'less 
fsft, .w,äh^n^z>ach.^crmM^ plötzlich, mich.^ anf.,42 oder

steigt/-.Zu-charkerer Hitze vcr^p.aMt.Assch-M Dampf; 
hchser sängt, scdssch .schon, bei -Wer niedrigern Tempera- 
Ar au ssch.W Hilden ;, unter, dem. gewöhnlichen.Luftdruck gc- 
rsich dcr.Mosph^r..eigeiitlich, e 6, .ins Jochen und
behält-diese Temperatur auch sn reinem Zustande bis zer 
vWAen^rdaMung'Yei.

, Die Destillation dcchPlwsphor^ Der-
G-tSmaßregeln,' -wegen der merkwürdigen Äegierdc, sich in 
Aerühsnug- mjh .dpr Lnft Temperatur zu cntzin--
den^ .Mn.haün.Liese.Äpcrä'tvn,HlfperschzedM Welse vzr- 
uehmen. ' ,^Mht.hast nian den Phosphor
in eine kleine NttortV chu/^fteu^ Was^cp getavcht 
wird, das man in einer Temperatur von ^io bis L. cr- 
Mikt. 'Hieraus eMtzt mau denWänch bcrRetK'te.ch der Plos- 
phor wird- v'erMchtlgt, verdichtet sich -wieder im Wasser imd 
fällt M dbM Mir'Wässer gefüllteN-GeMk-znnBoderue-VMan 
Mrsi sehr sschkgMtig-zu Werfet gehest, um diöse' Opcretion 
Mzüfüyre«'; ütwigens westd'et ü,än 'ssv auch-.nur selten an. 
Wenn dieMetv-M erkaltet,-kaum seicht Wasscruiu sie tnten; 
sie wurde dnM^zstispriugcn und-der-Phosphor könnte auf 
Leu Operateur cheworfech webdett,chöv Gefahr liefe , > syrcck-l 
lich davost M'brmittt zn wervbit. -Es ist daher besser eine 
Mehrmals gekrümmte Rvhre änzuwendcn, in welche mar koh
lensaures »der troSneS WasserstoffgaS einströmen läßt. Der 
Phosphor wird, in die erste Krümmung der Röhre gewacht 
und hier erwärmt,-die darauf'folgende Krümmung dient 
dann als Recipieut. Ist die Destillation vollendet, sö bricht 
Man die Rohre.entzwei und Atüstt so den Theil, de: den 
destillirten Phosphor enthält!/,^nachdem man etwas -Wasser 
auf ihn gegossen-hat. Man'schnnN den Phosphor und sonnt 
ihn auf die gewöhnliche Weise. Selten hat man eine gcoß«
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Quantität destillirten Phosphors nöthig; übrigens ist diese- 
Verfahren stets dem erster» vorzuziehen.

224, Bei gewöhnlicher Temperatur brennt der Phos
phor langsam in der Lust. Er wird darin sogleich leuchtend 
und verbreitet saure Dämpfe, welche nichts anders als Un- 
terphosphorM sind. Diese langsame Verbrennung geht 
leicht in eine sehr lebhafte über, wobei dann Phösphorfäure 
erzeugt wird. Zu dem Ende reicht es schön hin dir Tempe
ratur des Phosphors nur durch die Berührung mit der Hand' 
ctvas zü erhöhen, oder indem man mehrere Stücke Phos
phor neben einander in die Luft legt; im Sommer aber ist 
schon ein der Luft ausgesetztes Stück hierzu hinreichend. 
Es ist deshalb purchaus nothwendig, den Phosphor, während 
men ihn attfäßt, unter Wasser liegen zu lassen; soll er aber 
auH demselben herausgeuommen werden, so muß man ver
meiden, ihn zu berühren, oder ihn von Zeit zu Zeit wieder 
ins Wässer tauchen, um ihü kalt zu halten; bei Versuchen 
muß man sich besonders hüten, mehrere Stücke dicht neben 
eimuder an der Luft liegen zu lassen.

Hieraus ergiebt sich natürlich, daß matt den Phosphor 
nur in einer nicht Sauerstoff Halligen Gasart oder im Was
ser mfbewahren kann. Letztre Aufbcwahrungsart wendet 
man als die bequemste vorzugsweise an. Man bringt die 
Pholphorstängcl in eine Flasche mit eingericbenem Glasstöp
sel nnd füllt sie mit ausgekochten Wasser an. Ist Luft im 
Master oder in der Flasche geblieben, so erzeugt sich bald 
Unterphosphorsäure, welche, im Wasser aufgelöst bleibt. Ist 
die Fasche den Sonnenstrahlen ausgefetzt, so bedeckt sich der 
Phosohor mit einer dicken, undurchsichtigen, Pomeranzen- 
farbiccu Kruste: dieß ist rothes Phosphororyd. Wenn 
nur «direktes Sonnenlicht oder zerstreutes Licht den Phos
phor wifft, so wird er gleichfalls auf seiner Oberfläche un- 
durchfchtig, allein die gebildete Haut ist dann weiß uud be
steht rus Phosphororydhydrat. Verwahrt man die Flasche 
vor dem Einfluß des Lichts ganz, so behält der Phosphor 
seine Durchsichtigkeit unbestimmte Zeit. Ich erhielt ihn so 
nrehrere Jahre lang unverändert.
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.Vogel sah den Phosphor auch im leeren Raum, in 
Stickgas und HLasscrstoffgas unter dem Einfluß der Sonnen
strahlen roth wcrd.cn;. dieß würde beweisen, daß die eben 
besprochene Veränderung nicht des Zntritt's der Lust bedarf, 
und daß dieselbe wahrscheinlich durch die Zersetzung des Was
sers bewirkt wird.

Diese Umstände beweisen, wie schwierig es ist, Phos
phor aufznbcwahren, ohne daß sich nicht etwas Oryd daran 
bilde; auch bleibt beim jedesmaligen Destilliren ein um so 
reichlicherer rother Rückstand, als der Phosphor längere Zeit 
den verschiedenen eben erwähnten Einflüssen ausgcsetzt war.

225. Bereitung. Wir wollen nichts von dem alten 
Verfahren erwähnen, da es längst nicht mehr gebräuchlich 
ijst Öic heut zu Tage allgemein angcwcndete Bcreitungs- 
mcthode gründet sich auf die Anwesenheit einer beträchtlichen 
Menge basisch phoöphorsauren Kalks in den Knochen und 
aus diesem Salz gewinnt man nun den Phosphor. Zu die
sem Ende behandelt man es mit Schwefelsäure und verwan
delt es so in sancril phoöphorsauren Kalk, welchen man mit 
Kohle mengt und in.einer Retorte von Steingut kalzinirt. 
Die überschüssige Säure zersetzt sich, theilt ihren Sauerstoff 
der Kohle mit, die sich in Kohlenoxyd verwandelt, während 
der freigewordcne Phosphor sich in dem Nccipientcu verdich
tet. Die Theorie dieser Operation ist sehr einfach, nicht so 
ihre Ausführung; es.sind hierbei verschiedene Vorsichtömaaß- 
regelu zu beobachten, die wir sogleich angeben wollen.

Die Knochen, welche man gewöhnlich dazu anwendet, 
sind von Ochsen, .rZchafcn oder Pferden. Sie enthalten aus
ser dem basisch phosphorsaurcu Kalk auch kohlensauren Kalk 
und noch einige andre Salze in unbedeutender Menge, aus
serdem aber auch 50 Prozent thierische Stoffe, die man zuerst 
zerstören muß; mau erreicht dieß durch die Verbrennung. Zn 
dem Endzweck macht man in einem großen Neverberirofcn 
Feuer und wirst zuerst nur einige Knochen durch die Öffnung 
des Ofengewölbes. Sind diese wohl ungebrannt, so fügt 
man neue hinzu und fährt fo fort, bis der Ofen halb voll 
ist. Man bewirkt zugleich einen starken Zug, indem man 
ein Rohr.auf die Kuppel setzt und dieses in den Schornstein 
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gehen laßt/ Ist der Äpparät so vorgerkchtch, so geht die 
Operation ohne weitere?' Zuthun vor sied. Die kalzinirten 
Knochen nimmt man unten durch die Thüre deS Fcucrhecrds 
heraus uiid bringt neue durch die Öffnung der Kuppel Hin^ 
cm. Doch man vorsichtig seyn Und'nicht eitle zu große 
Menge auf einmal hinein bringen, so wie Mch das Aschenloch 
rein Hatten, damit die Dcrb^ vollständig Statt finde 
und 'die'entwickelten Oase-die Umgebungen nicht belästigen 
k'entten.''^Mätt daß diese Operation keine große Aus
gabe erfordert; die angeweudcten Knochen liefern selbst das 
nöthige Ma'te'rial znm Brennen.

Dürch die Kalzinatioü werden die Knochen zuerst schwarz, 
well der Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff der thierischen 
SuM allen Kohlenstoff bei ihrem Entweichen mit- 
nehmen köüNen. Es dauert lange Zeit bis diese in der Kno- 
chenmMe abgehetzte Kohle bis zum Mittelpunkte derselben 
verbrennt. Sollten zu viele schwarze Theile »och in den 
Knochen beim HerausNchmcn sichtbar seyn, so muß man sie 
von Neuem 'in den Ofen thun.

226. Nach beendigtem Brennen pnlvcrisirt man die 
KnochU; Mt das Pulver/ theilt es in Portionen zu sechs. 
Kilogramm ab und thut diese in eben so viele hölzerne Kül- 
hel. Viau fügt dem Pulver eine.hinlängliche Menge Was
ser zu, um einen dünnen Bdei zu bekompien und gießt dann 
unter stetem Umrühren mit einem.hölzernen Spatel, nach und 
nach vier oder fünf Kilogramm konzentrirte Schwefelsäure 
dazu. wird dabei viele Wärme entwickelt, der zersetzte, 
kohlcnsaürc Kalk läßt Kohlensäure frei werden, der basisch 
phosphorsanre Kalk giebt einen Theil seiner Basis an die 
Schwefelsäure ab und eS bleibt demnach im Kübel ein Ge
menge von schwefelsaurem Kalk, sanrem phvöphorsanrem Kalk 
und überschüssiger Schwefelsäure. Wenn nlan die Masse nicht 
beständig umrührt, so bäckt der schwefelsaure Kalk zusammen 
und bildet'grossc Klumpen, welche einen Theil des phosphor- 
sanren Kalks der Einwirknng der Schwefelsäure entziehen 
würden. Wenn die Masse anfängt zu erkalten, so wird sie 
immer dicker und würde selbst ganz hart nnd fest werden, 
wenn man nicht schnell ohngefähr zwanzig Liter Wasser da
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zu gößc. Man läßt daS Gemenge 24 Stunden ruhig stehen, 
damit die Säure Zeit gewinne, auf alle» Punkten ciuz'uwir- 
kcu. Nach Verlauf dieser Zeit füllt man den Kübel mit sie
dendem Wasser, thut das Ganze auf ein Tuch und preßt 
den festen Rückstand aus; so erhält man ein erstes' Wasch- 
wasser. Man verdünnt jetzt den Rückstaüd mit eines frischen 
Portion siedenden Wasscr's, bringt ihn von ueise'm ans'6 
Tuch, drückt ihn wie vorher wieder anS und M.auf diese 
Weise ein zweites Waschwasser. Endlich wiedcrhökk man die 
ganze Operation zum dritten Mal; der Rückstand muß dann 
geschmacklos seyn und kann weggcworfcn werden, denn er 
enthält nichts weiter als schwefelsauren Kalk. Das erste Wasch- 
Wasser wird besonders bei Seite gestellt, .man läßt es sich ab- 
setzcn und dampft die klare Flüssigkeit ab; das zweite und 
dritte dienen dazu, um die zwei ersten Waschungen in einem 
neuen Kübel vorzuuehmen, für welchen man also nur eine 
Waschung und zwar die letzte mit reinem Wasser macht. So 
fährt man von Kübel zu Kübel fort, indem matt'LmMcr das 
erste Wasser abdampft, das zweite und dritte aber zu den 
ersten , beiden Waschungen des folgenden Lübels äiifhebt.

227. Die Waschwasser enthalten sauren, phösphorsän- 
ren Kalk, Schwefelsaure nnd schwefelsauren Kalk. Letztrcr, 
der wegen des vielen angcwcndctcn Wassers, und weil der 
Überschuß an Säure seine Auflösung erleichtert, in ziemlicher 
Menge vorhanden ist, muß nutt zuerst entfernt werden. Man 
erreicht diesen Zweck, indem man die Flüssigkeit in einem 
bleiernen oder kupfernen Kessel bcE zur TrockNs.ab
dampft. Der schwefelsaure Kalk schießt in seidenartigen Na
deln an. Man gießt hierauf das drei- öder vierfache Volum 
des Rückstands an Wasser hinzu, kocht die Masse und bringt 
sie auf das Filtrum. Der schwefelsaure Kalk bleibt dann 
beinahe ganz auf dem Filtrum zurück, Die neue Flüssig
keit besteht aus saurem, phosphörsaurcm Kalk, der fast rein 
ist ydxr nur freie Schwefelsaure enthalt,

Man dampft sie nun von Neuem bis zur Shrupkonss- 
stcnz ab uud bringt sie dann in einen kupfernen Kessel, dessen 
Boden außen mit Thon beschlagen ist. Man setzt den vier
ten Theil ihres Gewichts geglühte Kohle oder 'ssslch^
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che aus dem Ofen der Bäcker kömmt und vorher pulverisirt 
worden, hinzu; man mengt und erhitzt hierauf die Masse gut, 
bis der Boden des Kessels rothglühcnd wird. Der Thon- 
beschlag hat den Zweck, den Kessel gegen Oxydation zn 
schützen, übrigens konnte statt des kupfernen Kessels auch ein 
gußeiserner ««gewendet werden. Der größte Theil des Was- 
ser's verdampft und die freie Schwefelsäure, wenn welche 
übrig blieb, wird verflüchtigt und von der Kohle zerfttzt.

223, Dieß letztere Gemenge wird nun zur Auszichung 
des Phosphors «»gewendet. Es besteht aus saurem phos- 
phorsaurcm Kalk, Kohle und Wasser; denn trotz der «„ge
wendeten hohen Temperatur hält die Kohle und das saure 
phosphorsaure Salz noch Feuchtigkeit zurück. Erhitzt man 
das Gemenge bis zum Wcißglüheu, so verwandelt sich der 
saure phosphorsaure Kalk in neutralen phösphorsauren, wäh
rend der. Überschuß an Säure durch die Kühle in Phosphor 
umgewandelt wird. Die Gegenwart des Wasser's verursacht 
außerdem noch einige zufällige Erscheinungen, welche wir be
schreiben wollen. Es muß hinsichtlich dieses Gemenges be
merkt werden, daß die ersten Chemiker, die sich desselben be
dienten, der Meinung waren, die Ptzosph'orsäurc befände 
sich darin in reinem Zustande und'habe allen ihren Kalkge
halt an die Schwefelsäure abgegeben. .'Später faüden Four- 
croy und Vauquelin, daß aus dem basischen Salz nur 
saures phosphorsaures geworden, sey; man wurde deshalb 
zu dem Schlüsse veranlaßt, daß es güt seyn würde, eine 
größere Menge Schwefelsäure anzuwcudcu, um so den ge
brannten Knochen mehr Kalk zu entziehen und den Verlust 
der Säure zu vermeiden, die im neutralen Phosphorsauren 
Salze zurück bleibt. . Diese Meinung würde von Javal wi
derlegt, welcher sich überzeugte, daß die reine Phosporsäure, 
mit Kohle gemengt, nur wenig oder keinen Phosphor giebt. 
Sie verflüchtigt sich schon bei einer 'Temperatur, die niedri
ger ist, als die zu ihrer Zersetzung erforderliche und entgeht 
so dem Einfluß der Kohle; ein phosphorsaurer Kalk, der zu 
viel Säure enthält, ist also auch aus demselben Grunde uill>t 
anwendbar, denn ein Theil der Säure snblimirt sich schon 
unter der zur Reaction der Kohle'nothwendigen Tempera- 
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tnr. So hatte der Zufall den Chemikern, welche sich zuerst 
mit dieser Operation beschäftigtest, einen größer« Dienst ge
leistet, als sie dachten. Javal machte sogar den Vorschlag, 
die Menge der Schwefelsäure zu vermindern, stätt sie zu 
vermehren, allein die Resultate der Fabrikation im Großen 
heißen diese Vorsicht unnütz.

229. Auf die Einrichtung des Apparats muß viel Sorg
falt verwendet werden. Man bringt das Gemenge, welches 
von drei Behandlungen der kalzinirtcn Knochen, jede zu 6 Kilo
grammen, herrührt in eine Retorte von Steingut, so daß unge
fähr vier Fünftheile voll werden. Diese Retorte muß besonders 
ausgewählt nnd von sehr feuerfestem Steingut seyn, muß ferrcr 
mit der größten Vorsicht mitThon beschlagen werden und zwar 
ziemlich lange vor dem Gebrauch, damit der Beschlag gehörig 
trocknen kann. Mau bringt sie in einen großen Reverbcriroftu, 
(Tafel 7. Fig- 8.) befestigt an ihren Hals eine weite kupferne 
Röhre (s), welche gebogen ist und bis zum Boden eines zur 
Hälfte mit Wasser gefüllten Glases reicht. Dieß Glas mrd 
durch einen Stöpsel verschlossen, durch welchen die Rohre 
läuft; es ist in demselben noch außerdem eins gerade drei 
Fuß lange nnd wenigstens' binen l-alben Zoll weite Rchre 
angebracht, damit sich nicht während der Destillation derP-os- 
phordampf zu sehr darin anhäüfe nnd sie verstopfe.

Außerdem verkittet man sorgfältig mittelst eines erdigen 
Kittes die StÄc, wo der Retortenhals in das kupferne Rohr 
cingefugt ist. Zu diesem Ende bringt man zwischen beide 
mittelst eines Spatels eine hinreichende Masse Kitt, um den 
Zwiscbenraum auszufüllen; dann macht man oben eine Lage 
Kitt darüber; ist diese trocken, so bringt man eine zweite 
darauf an, welche dazu dient, die Risse der ersten zu ver
streichen, nnd so kann man selbst eine dritte darauf anbrin- 
gcn, wenn es nöthig seyn sollte. Eben so verkittet man alle 
Fugen des Ofens, um Luftströme zu vermeiden, welche den 
Zug hindern nnd außerdem selbst die Retorte zn zerspringen 
veranlassen könnten.

239. Ist der Kitt trocken, so zündet man Feuer im 
Aschenloch an nnd unterhält es darin drei Viertel Stunden 
oder eine Stunde lang. Man bringt das Feuer dann in 
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.den Feuerplatz.und wirst nach;ittdilach--br-ennendc,.Kohle.izt 
den Ofen. Mau niuß. ziemlich langsam hierbei,zn Werke ge- 

.hen, damit , die Retorte - wenigstens drei Stunden braucht, 
ehe sie vollkommen glüht; dabeigicbt man immer fort Kohle 

.zu bis der Ofen-fast voll ist. Nun wirft man kpdte Koh
len durch die Kuppel und fährt,-damit beständig fort, ohnp 
zu. warten bis.die Retorte, MtbW die Berüh
rung Hcp kaltW,-Kohle köM.c'.Ke-zerspreng de-p
Beschaffeicheit des Zugs,uqd der-.Geräumigkeit des Ofen's 
muß man Mp-fMf, jst'.Msi. .alle zwei Müotte» Kohlen 
hinzuschütten, Um denZug zu vermehren bringt mau auf 
d-r Kuppel ei» fünf oder.,srMKuß langes Ofenrohr au, 
das in dem Schornstein-ocmporrngt.. Sobald die Retorte 
zu glühen aufaugt, entwickelu-sich Gase; .Hr^.Erzeuguiig 
dcuert fort ,bis. znp BoMignttg chep^ganzen Operation und 
-dient dazu, ihren Gang-zu-regulirem . .Meht die Entwich 
trug z» rasch von stattett^-Fo Micßt-mau das.Rcgistcr des 
Rchr's ein wenig; wird sie zu langsam, so lüftet man den 
R»st des Feucrplatzes miteiucm Elscnstab; hört chc ganz 
auf, so ist zuchcfürchtcn,. haß- die Retorte zerspringen ist. 
U„ sich davon zn unterrichten, chn.tersllcht-mau,juerff,dets Kitt, 
der Retorte, und Mohre zusammen Wtg.w^ h'lst
man nach, und, wenn mau kein.PHosphorGiepn UM dlfseil 
Punkt bemerkt, außerdem auch das Feuer ziemlich,lebhaft ist, 
so muß man das. Ofe^ und nmt der Hand
die, Flamme, die zur Kuppel, lstu^ stark, gegen sein 
Gesicht wehen, um zu bemerke», ob sie einen Phosphorge
ruch hat. dieß der Fall, so kau» man sicher seyn, daß 
die Retorte zersprungen.ist,, .und wenn die OzrMfon noch 
nicht-sehr weit- vorgeschritten so ist es am,passend
sten, die ,in der. Retorte, befindliche. Masse aufznbcM 
weil sie- dann Moder bei eines,folgenden.LpcraM 
weudet wcr.de» ba»u„ Gpnnd^ schließt, man dw
Kuppel mit eium» Backstein, nimfitt d.aö Feuer heraus, ,bringt 
es in einen Kohlendämpfer und zerbricht,d.tc,.Wqrte, sobald 
sie erkaltet-ist; t>M KüMaichchMt man, u, «ine Neue Re
torte und fangt nun wiedep
ration -dauert . 24 bis LLh.SiWhen. A.chtM. KildgrannncU 
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Knochcnasche liefern, wenn sie gut geleitet wird, zwei Kilo
grammen rohen Phosphor. . . . g

Die sehr reichlichen gasförmigen Produkte, die. sich bil
den, machen die Absorption wahrend der ganzen Dauer der 
Destillation unmöglich, vorausgesetzt, daß, das Feuer -bestän
dig unterhalten wird. Gegen das Ende vermeidet man sie, 
indem man das Älas, welches die Vorlage bildet,. etwas 
senkt, so daß die Röhre nicht tiefer als einen Zoll im Wäger 
ist. Auf die.se Weise dringt nach und nach die Luft ,wieder 
in die Retorte und die Abkühlung geschieht ruhig. . .

2Z1. Setzt man au die Stelle der geraden Röhre eine 
gekrümmte, welche man unter volle Wasserflaschen^ so 
kann man die Gasarten, welche sich entbinden, auffangen 
Nnd untersuchen. Man wird dann bemerken, daß, im Au
genblick, wo die Retorte glühend wird, sich Kohleno.rydgas 
und. KohlenwassersioffgaF erzeggt, welche augenscheinlich durch 
die Zersetzung des Wassers mittelst der Kohle entstehen. Nach 
vier oder fünfstündigem Feuer wechselt.die Natur per Gase, 
der.Phosphor fäng,t an tche.rzugehxn- und man erhält Kohlen- 
»rydgas mch Mosphorwasserstossga.s. Wenn das letztere 
Gas sich entwickelt, so «guß man anuchistcn, daß Wasser in 
der Masse zurück, blieb und daß dieß zersetzte Wasser Kohlen- 
vrstdggs, und PhosphorwasserstoffgaS giebt; aber der größte 
Theil des KshlMrMqseS rührt von der Zersetzung der 
Phosphorsäure selbst her. Diese beiden Atzten Gasartett fah
ren fort, sich während der ganzem Dauer, der Operation zu 
erzeugen. Es wäre nicht ohne Nutzen, zu untcrsmsien, ob 
das entzündliche Gas, das sich bildet, auch wirklich Phos- 
Phorwasserstoffgas äst, wie man behauptet, oder ob es nuhi 
blos mit Phosphordampf gesättigtes Kohlenorydgas ich wel-, 
che Beimischung auch hinreichen würde,..es bei der Berührung' 
mit der Lust zu entzünden. Ein sehr beträchtlicher Antheil 
Phosphor entweicht immer bei der Verdichtung. ' Es geht 
derselbe durch den Rezipienten und setzt sich als Staub auf 
den Wänden des Rohrs ab.

252. Der Phosphor, der beim Anfang der Operation 
vergeht, ist fast rein; nicht so der, welcher gegen das Ende 
äü sich bildet: während ersterer schnell in das Vorlagglas 

Dumas Handbuch l.- 22



3Zg Buch l. Cap. IX. Nkchtmetallische Körper.

fließt, verdichtet sich letzterer in der Derlängerungsröhre, ja 
selbst im Hals der Retorte und widersteht hier einer ziemlich 
hohen Temperatur, ohne zn schmelzen; dieser hat statt der 
zitrongelben Farbe und der gewöhnlichen Durchsichtigkeit dcS 
Phosphor's eine röthliche Farbe, erscheint zuweilen selbst 
schwärzlich und ist undurchsichtig, waS anzeigt, daß er mit 
einem fremden Stoff vermischt ist. Man nahm bisher an, 
daß er mit Kohle verbunden sey; ich möchte eher vermuthen, 
daß es Kiesel oder Silicium ist, welches von den Wänden 
der Retorte herrührt.

Um den rohen Phosphor zu reinigen, nimmt man ein 
Stück sämisch gegerbtes Leder, benetzt es hinlänglich mit kal- 
tem Wasser, thnt den Phosphor mit etwas Wasser hinein und 
bindet nun das Leder in einen Beutel fest zusammen. Man 
bringt diesen Beutel nun in eine Schussel voll siedenden 
Wassers und hält ihn so lange darin, bis das Wasser auf eine 
Temperatur von q5 oder 50" 6. herabgcsunkcn ist, dann 
preßt man ihn stark, entweder mit den Händen oder mit einer 
Zange. Der Phosphor dringt nun sehr rein und durchsich- 
tig durch, während die fremdartigen Stoffe im Säckchen zu
rück bleiben. Dieß enthält dann ein schwärzliches, häufiger 
aber ein rothes Pulver, welches, mit schwacher Salpeter
säure erhitzt, noch mehr reinen Phosphor liefert. Die Sänre 
zerstört die fremdartigen Stoffe, deren Natur man noch nicht 
genau kennt.

Das Stück sämisch Leder kann man nicht mehr als 
einmal hiezn gebrauchen; denn da öö von den unreinen 
Stoffen ganz durchdrungen ist, so würden diese, wenn man 
es von Neuem anwcndcn wollte, zugleich mit dem Phosphor 
durchgcprcßt werden.

233. Es bleibt nun noch übrig dem Phosphor eine be
queme Form zu geben , die gewöhnlich in langen, dünne»

*) Wir weisen einstweilen auf eine Tafel 12. Fig. 6, 7 u. 8. befindliche Zeichn 
»ung eines Ofens hin. der zur Bereitung des Phosphors im Großen in den 
Pariser Fabriken «»gewendet wird, tzin solcher Ofen nimmt 6 große Rotor» 
ten auf einmal auf und liefert mittelst einer einzigen Destillation 86—^0 
Pfund Phosphor. Der Verfaßer wird dessen ausführliche Beschreibung »ach' 

folgen laßen. R. u, E.
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Stangen besteht. Man erreicht dieß, indem man ihn in 
Glasröhren formt. Hiezu wählt man etwas konische, y bis 
10 Zoll lange und ohngcfähr zwei Linien im Durchmesser hal- 
tcndc Röhren. Man taucht das eine Ende einer Äöhre in 
den geschmolzenen Phosphor und saugt mit dem Munde lang
sam am andern Ende, bis der Phosphor so weit cmporge- 
stiegen ist, daß er noch ein oder zwei Zoll vöm Munde ent
fernt ist. Dann schließt man die untere Offnuüg dös R^ 
mit dem Finger, nimmt sie heraus nnd taucht sie rasch in 
sehr kaltes Wasser ein. Der Phosphor wird dadurch schnell 
fest und man stößt ihn dann aus der Röhsc'mittelst eines 
Holz- oder Glasstäbchens. Befürchtet män' HMci emcn 
Übeln Zufall, der sich bisweilen wirklich schön ciclgnete, so 
kann man statt des Aufziehens mit dein Muudr eine'Älase 
von elastischem Gummi anwcuden, die man znsammendrückt 
und wieder anfschwcllen läßt; man befestigt einen solchen 
Beutel an das Ende der Röhre mittelst eines tLtopselsj drückt 
sie dann zusammen, um die Luft daraus zu entfernen, taucht 
das andre Ende der Röhre in den Phosphor und überläßt 
uunsdic Blase nach und nach ihrer natürlichen Elastizität; sie 
schwillt nun wieder an, der Phosphor steigt dadurch in die 
Röhre hinauf; so bald er die gehörige Höhe erreicht hat, 
bringt man die Röhre unter den angegebenen Vörsschtsmaaß- 
regeln ins kalte Wasser. Statt des Aufziehens ünt dem 
Munde kann man viele andre ganz gefahrlose Lerfahruugs- 
artcn anwcndcn und man sollte von jenem nur im höchsten 
Nothfall Gebrauch machen, da die geringste Unachtsamkeit 
hicbci sehr gefährlich werden kann.

2Z4. Bcnntzn ng. Der Phosphor wird vorzüglich in 
Laboratorien gebraucht; man bediente sich dessen früher bei 
Verarbeitung des Platins, was man aber jetzt ganz aufgegcben 
hat; er wird nun noch zur Verfertigung von dreierlei Sorten von 
Feuerzeugen angcwcndet, welche häufig gebraucht werden.

Die erste und einfachste Art besteht darin, daß man 
ein Stückchen Phosphor itt einem kleinen Fläschchcn, oder in 
einer verschlossenen Röhre von ungefähr einem Zoll Länge 
schmilzt. Sobald der Phosphor geschmolzen ist, verschließt 
Man das kleine Gefäß mit einem Korkstöpscl und dann ist 

22* 
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das Feuerzeug fertig. Bei seinem Gebrauche nimmt matt 
zwei Zündhölzchen, daS eine etwas stark, das andre wie ge
wöhnlich; man taucht das erste in das Feuerzeug, kratzt da
mit die Oberfläche des Phosphors, um von diesem etwas 
mit wegzunehmcn, das am Schwefel hängen bleibt. Es ist 
dann schon hinreichend, das Ende des Zündhölzchens auf 
einem Stück Filz oder rauhem Kork schnell zn reiben, damit 
der Phosphor Feuer sauge und den Schwefel anzünde. Die 
Phosphorsäure, die sich bildet, durchdringt das Holz des 
Zündhölzchens und verhindert häufig sein Fortbrennen, so 
daß es fast immer auslöscht, ehe man Zeit hatte, sich dessel
ben zu bedienen. Mau vermeidet diesen üblen Umstand, in
dem man das erste Schwefelhölzchen benutzt, um das zweite 
damit anzuzünden. Dieses hat immer Zeit anzubrennen und 
löscht nicht wieder ans, wenn es einmal Feuer gefangen hat. 
Wenn man das Zündhölzchen mit dem Phosphor auf einem 
harten nnd glatten Körper, z. B. auf Glas, Porzellan riebe, 
so würde es sich nicht entzünden.

Das zweite Feuerzeug unterscheidet sich vom ersten da
durch, daß man in das kleine Gefäß, welches den Phosphor 
enthält, während dieser im Schmelzen ist, ein kleines roth- 
glühendes Eiscnstäbcheu eintaucht, um ihu anzuzünden. Wie
derholt man diese Operation zwei bis dreimal, so bildet sich 
etwas Phosphororyd, welches mit einem Überschuß von Phos
phor vermengt bleibt und diesen von freien Stücken entzünd
lich macht. Man verkorkt das Fläschchen sorgfältig, läßt es 
erkalten und hebt es wohl verschlossen zum Gebrauch auf. 
Will man Feuer mache«, so braucht man nur daS Zündhölz
chen hinein zn tauchen, um etwas von dein darin enthalte
nem Gemenge hcranözunehmen. Bei der Berührung mit der 
Luft cntzüudct es sich und da die Quantität des herausge- 
nommencn Phosphor's geringer ist als im vorhergehenden 
Fall, so löscht es seltner wieder aus. Diese Feuerzeuge zie
hen jedoch sehr viele Feuchtigkeit aus der Luft an, da sich zn 
gleicher Zeit mit dem Phosphororyd auch etwas Phosphor
säure gebildet hat und so kann man sich öfters schon nach 
wenigen Tagen derselben nicht mehr bedienen.

Die dritte Art Phosphorfeuerzeugc ist unter dem M-
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mcn der Feuerzeuge von entzündlichem Kitt (tnostie in- 
tlammadlo) bekannt. Das Zündhölzchen sängt bei der Be, 
rührung mit der Luft ohne Reiben Fener, Diese Feuerzeuge 
ziehen auch aus der Luft keine Feuchtigkeit an und erhalten 
ihre guten Eigenschaften immer bei. Ihre Perfertigungsark 
wird geheim gehalten; doch kann man sie ziemlich leicht nach, 
machen. Diese Feuerzeuge müssen Phoöphororyd und also 
auch Phosphorsäurc enthalten; damit diese letztere keine 
Feuchtigkeit aus der Luft anziehe, muß man sie mit einer er
digen Basis, z. B. Kalk oder Magnesia verbinden. Wie es 
scheint, wendet man vorzugsweise Letztere an. Man berei
tet das Feuerzeug ganz wie die zweite schon beschriebene 
Sorte, thut dann etwas gebrannte Magnesia hinzu und rührt 
gut um, bis der Phosphor erstarrt ist. Man erhält so fein 
zertheilten Phosphor mit Orpd gemengt; die Phoöphorsäure, 
welche sich erzeugt hat oder sich in der Folge erst bildet, giebt 
Mit der Magnesia ein basisch phosphorsaures Salz, welches 
die Feuchtigkeit aus der Luft nicht anzieht. Man behauptet 
allgemein, daß durch dieses Verfahren, wodurch man zwar 
recht gute Feuerzeuge erhält, doch die weiter vbeu unter dem 
angeführten Namen, bezeichneten nicht von völlig so guter Be
schaffenheit bereitet werden können uud die Magnesia-Feuer
zeuge eigentlich nur eine Nachahmung derselben sind.

Im Handel wendet mau gewöhnlich kleine bleierne 
Fläschchen statt der gläsernen an; bei diesen aber löthct sich 
der Stöpsel, der ebenfalls von Blei ist, nach einiger Zeit so 
fest an, das man das Feuerzeug gar uicht mehr gebrauchen 
kann. Es würde angemessener seyn, diese Bleistöpscl durch 
einfache Korkpfropfe, die man mit heißem Wachs getränkt 
hat, zu ersetzen, um sie auch für Luft und Feuchtigkeit weni
ger durchdringlich zu machen.

Phvöphorwasserstoff im Minimum. 

(Synonyme. Wasscrstoffphosphorhaltigcs Gas. 
Davy's Phosphorwasserstoffgas. Franz.

Il/ölvogönv rotvpläo »l? lior ö.)
235. Eigenschaften. Dieser Stoff ist gasförmig, 

farblos, hat einen starken Knoblanchgernch, ist wenig auflöö-
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lich in Wasser, das nach Davy z seines Volums davon auf- 
löst, und wirkt nicht auf die Pflanzenfarben. Seine Dich, 
tigkeit ist — 1,214. Es läßt sich unverändert aufbewahrcu, 
wenn man es vor der Berührung mit lufthaltigcm Wasser 
schützt. Es läßt sich bei gewöhnlichem Luftdruck mit der Luft 
oder selbst mit Sauerstoff vermengen, ohne sich zu cntzün- 
den; macht man aber das Gemenge unter einem schwächer» 
Luftdruck, so findet eine Detonation statt. Die Produkte der 
Verbrennung sind manchfaltig; ist der Sauerstoff in Über- 
fluß vorhanden, so bildet sich Wasser und Phosphorsäure; 
ist dagegen das Phosphorwasserstoffgas vorwaltcnd, so bil
det sich Wasser und phosphorichte Sänre, anch selbst phos, 
phorichte Säure und freies Wasserstoffgas. Man bewirkt 
gewöhnlich diese Verbrennung, indem man die Temperatur 
des Gemenges erhöht, oder indem man einen elektrischen Fun-> 
ken durchschlagen läßt.

Durch Chlor wird eS schnell zerstört; es findet hierbei 
eine lebhafte Verbrennung und Bildung von Chlorwasserstoff, 
saure und Chlorphosphor statt, wenn man dieses Phosphor- 
wasscrstoffgaö in das Chlor bringt; im umgekehrten Fall ent
steht Chlorwasscrstoffsänre, Chlorphosphor und freier Phos
phor. Anch durch Brom muß dieses Gas in der Kälte zer
setzt werden; Jod und Schwefel greifen es bloß unter Mit, 
Wirkung von Wärme an. Es bilden sich dabei immer Was- 
serstoffsäurcn und der Phosphor wird frei oder verbindet sich 
mit dem Überschuß des angcwendeten Körpers.

Die Jodwasscrstoffsäure verbindet sich mit dem Phos, 
phorwasscrstoffgas augenblicklich. Die Verbindung besteht 
dann aus gleichen Raumthcileu beider Gasarten; sie ist fest, 
weiß, flüchtig, in Würfeln krystallisirt und wird sehr leicht 
zerstört, sowohl durch Wasser als auch durch starke Basen 
oder durch die wasserhaltigen Säuren. In allen Fällen wird 
das Phosphorwasscrstoffgas frei, die Jodwasserstoffsäure 
bleibt im Wasser aufgelöst oder mit den Basen verbunden; 
hat man aber eine schwache Säure augewendct, so löst sich 
jene Verbindung bloß in dem Wasser auf, welches diese Sau, 
re enthielt.
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Nicht alle Säuren wirken jedoch auf gleiche Weise. Die 
Schwefelsäure kann sich wirklich mit dem wasscrstoffphosphor- 
haltigeu Gas verbinden und löst es mit bcmerkeuöwcrthcr 
Schnelligkeit auf. Diese kurz dauernde Verbindung wird je
doch bald verändert, schon bei der gewöhnliche» Temperatur. 
Es entwickelt sich schwcllichte Säure und Phosphor setzt sich 
ab; anch das Wasser zerstört sie; dabei entweicht das Gas 
und entzündet sich zuweilen, vermöge der hoben Temperatur, 
welche die Säure, indem sie sich mit dem Wasser verbindet, 
plötzlich crzengt. Es ist daher wahrscheinlich, daß diese Säu
re das jodwasserstoffsaure Phosphorwasserstoffgas dergestalt 
zersetzt, daß die Zodwasserstoffsäure frei wird uud sich das 
Phosphorwasserstoffgas mit der Schwefelsäure verbindet.

Diese Resultate beweisen, daß das wasserstoffphosphor- 
haltige Gas bei starken Säuren die Rolle einer Basis spielt.

Die meisten Metalle bemächtigen sich unter Einfluß der 
Wärme des Phosphors vom Phosphorwasserstoffgas, mache» 
das Wasserstoffgas frei und gehen in Phosphormetalle über.

226. Bereitung. Man erhält dieses Gas, wenn mau 
die konzcntrirte Untcrphosphorsäurc in einer kleinen Retorte 
einer gelinden Hitze aussetzt. Es entwickelt sich dann wasser- 
stoffphosphorhaltiges Gas und Phvsphorsäure bleibt zurück.

Wir werden weiter unten sehen, daß die Unterphos
phorsäure als eine Verbindung der Phosphorsäure mit phos- 
phorichtcr Säure betrachtet werden kann. In diesem Fall 
würde nur die letztere wirken, weswegen wir auch nur sie 
in Betracht ziehen. Folgendes ist der genaue Ausdruck die
ser Wechselwirkung:

Angewendete Atome.'
4At. phosphorichtc Säure --- 2769,20 
6At. Wasser 227,46

s 106/66 
Erzeugte Atome,

2 At. Phosphorsäure 2676,90
uAt. Phosphorwasserstoffgas i. Min. x-- 429,76 

3106,66
Man sieht hjerauS, baß das Wasser nothwendiger Weise 

zersetzt wird und während sich sein Sauerstoff mit einem Theil
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der phosphorichten Säure verbindet, so entzieht sein Wasser
stoff einem andern Theil den Phosphor und der nun frei ge
wordene Sauerstoff tritt nun gleichfalls an den erstem Theil 
der Säure.

237. Zusammensetzung. Um sie genan zn bestim
men, muß man das freie Wasserstoffgas, welches sich biswei
len in dem auf eben angeführte Weise bereiteten Gas vor- 
findet, in Anschlag bringen. Hiezu bedient man sich des 
schwefelsauren Kupfers, welches das Phosphorwasscrstoffgas 
absorbirt und nicht auf das freie Wasserstoffgas wirkt. Dann 
behandelt man das Gas mit Chlorquecksilbcr oder auch mit 
metallischem Kupfer unter Mitwirkung der Wärme und be
stimmt dadurch den Antheil Wasscrstoffgas, den es enthält. 
Im ersten Fall bildet dieses Chlorwafferstoffsäure; im zwei-' 
tcu wird es frei. Man macht das Experiment unter einer 
gebogenen engen Glasglocke; das Phosphorwasserstoffgas 
wird allein zersetzt und man sieht dann, daß ein Volumen 
drei Volumtheile Chlorwafferstoffsäure oder ein und ein hal
bes Volumen Wasserstoffgas giebt. Läßt man dieses Gas 
mit einem Überschuß von Saucrstoffgas detonircn, so findet 
man außerdem, daß es hiervon sein doppeltes Volumen ver
langt. Wenn vier Volumtheile wasserstoffphosphorhaltigcs 
Gas acht Volumthcile Saucrstoffgas absvrbircn, so wurden 
drei davon vom Wasscrstoffgas, fünf vom Phosphor ver
braucht. Weiter unten werden wir sehen, daß fünf Maaß 
Sauerstoff zwei Maaß Phosphor erheischen, um Phosphor
säure zu bilden. Man findet also:
i At. Phosphor ---196,15 oder 91,2g
3 At Wasserstoff — 18,73 8,72
2 At. Phosphorwasserstoffgas im Min. --214,88 ' 100,00

Phosphorwasserstvffgaö im Maximum.
(Synonyme. Leicht entzündliches Phosphorwaft 

serstoffgas, Phosphorluft, ph osphorhaltige6
Wasscrstoffgas. Franz. Oaz

pvrxstosxborv.)
Eigenschaften. Diese Berbindnng, nnterschcidct sich 

wenig von der vorigen; sie ist ebenfalls gasförmig, fqrh-
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los, wenig auflöslich im Wasser, ohne Wirkung auf die Far- 
bcn. Ihre Dichtigkeit ist 1,751; sie wird eben so durch Chlor, 
Jod, Brom und Schwefel verändert. Sie verbindet sich 
auch mit Jodwasserstoffgas; die Verbindung gleicht dem vori
gen, enthält aber nur ein halbes Volumen leicht entzündli
ches Phosphorwasscrstoffgas auf eiu Volumen Gas der Säu
re; sie wird unter denselben Umständen, wie die vorige, zer
stört, allein es setzt sich beständig Phosphor daraus ab uud 
wasserstoffphosphorhaltiges Gas entweicht. Eine ähnliche 
Wirkung bringt die konzeutrirte Schwefelsäure hervor; das 
Gas wird wahrscheinlich absorbirt, indem es sich in wasser- 
stoffphosphorhaltiges Gas verwandelt, denn es setzt sich auf 
der Stelle Phosphor ab. Auch die Metalle wirken auf die
selbe Weise darauf.

Der merkwürdigste Unterschied besteht in der Art, wie 
die atmosphärische Luft und der Sauerstoff auf dasselbe cin- 
wirkt. Während man das wasscrstoffphosphorhaltige Gas 
mit diesen beiden GaSartcn unter dem gewöhnlichen Luftdruck 
mengen kann, bildet sich dagegen bei Anwendung des leicht 
entzündlichen Phosphorwasscrstoffgascs sogleich Wasser und 
phospborichte Säure. Die Entzündung ist lebhaft und zeigt 
sich immer, wenn man das Gas nicht vorher mit neun oder 
zehn Raumthcilcn Wasserstoffgaö gemengt hat; in diesem 
Fäll entzündet es sich nur unter Mitwirkung der Wärme.

Läßt man das leicht entzündliche Phosphorwasscrstoffgas 
Blase für Blase in die Lust treten, so entzündet sich jede der
selben plötzlich und es erzeugt sich dabei Wasser und phos- 
phorichte Säure, welche sich in Form von weißen Dämpfen 
in die atmosphärische Luft erhebe». Diese Dämpfe nehmen 
fast immer Kronen- oder Ringform an, welche sich in dem 
Maaße, als sie in der Luft aufstcigen, erweitert und zuletzt 
verschwindet. Diese Erscheinung zeigt sich beim Rauche des 
Geschützes und in vielen andern Fällen, es ist aber schwer 
diese Erscheinung bei einer andern Verbrennung als der des 
leicht entzündlichen Phosphorwasscrstvffgases auf eine sich so 
gleich bleibende und merkwürdige Weise auszuführen.

Läßt man das Gas, statt in die Luft, in SauerstoffgaS 
treten, so entsteht eine so lebhafte Verbrennung, daß das
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Auge den Glanz gar nicht ertragen kann. Nichts destoweni- 
gcr setzt sich immer Phoöpbor dabei ab.

Das leicht entzündliche Phosphorwasserstoffgas läßt sich 
selten einige Tage lang anfbcwahren; oft wird es schon nach 
wenig Stunden zerstört. Es zersetzt sich schon weit unter der 
Rothglühhitze; bei 0->, ja selbst weit leichter noch bei einer 
niedrigern Temperatur wird es zerstört. Eine Anzahl elektri
scher Funken zerstört es ebenfalls. In allen Fällen setzt sich 
Phosphor ab und das Gas geht in wasserstoffphosphorhal- 
tiges Gas über.

259. Bereitung. Man erhält es, indem man einige 
Gramm Wasser in ein mit Quecksilber ungefülltes uud in 
der Quecksilber Wanne umgestürztes Cylinderglas (Taf. 1. 
Fig. 15.) thut und in dieses gepulvertes und in ein Stück 
Löschpapier gewickeltes PhoSphorkalcium oder Phosphorbar- 
yum bringt. Anfangs ist die Reaktion sehr rasch; sie endigt 
sich aber erst nach einigen Stunden. Es entwickelt sich leicht, 
entzündliches Phosphorwasserstoffgas und Wasscrstoffgas; im 
Wasser bleibt dann uutcrphosphorichtsaurcr Baryt oder Kalk 
zurück. —

Man erhält eS auch, wenn man den Phosphor in der 
Wärme mit einer starken in Wasser aufgelösten oder damit an- 
gerührten Salzbase in Berührung bringt; hiezu zieht man das 
Kali oder den Kalk den übrigen vor. Man bringt eine Ka
liauflösung in eine kleine Retorte, fügt einige Stückchen PhoS, 
phor hinzu, paßt eine gekrümmte Röhre an die Retorte und 
erhitzt nun langsam. Das Gas entwickelt sich bald; sobald 
es in den leeren Raum der Retorte tritt, fängt es an zu 
brcnnen, bis der Sauerstoff ganz oder doch größtentheils ab- 
sorbirt ist. Diese Verbrennung hört bald auf und das zurück, 
bleibende Stickgas wird ausgctriebcu; sobald sich das Gas 
am Ende der Röhre entzündet, kann man diese unter Wasser 
oder Quecksilber bringen und das Gas auffangen. Wenn 
man die Röhre früher eintauchen würde, so könnte das Was, 
ser oder Quecksilber, wegen deS leeren Raums, der durch 
das Verschwinden des Sauerstoffgases entsteht, in den Appa
rat treten.
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Will man Kalk auwenden, so muß man ihn zum 
dicken Brei anrühren und daraus Kugeln formen, in deren 
Mittelpunkt man ein kleines Stückchen Phosphor lcgt; diese 
Kugeln bringt man in eine Phiole, (Taf. 1. Fig- 14-) welche 
man zn drei Vierteln mit gelöschtem, gut mit Wasser gesät« 
tigtcn Kalk anfüllt. Man befestigt eine krumme Röhre an 
die Phiole (Taf 4. Fig. 13.) und erhitzt diese gclind; brennt 
das Gas am Ende der Röhre, so bringt man den Apparat 
ebenfalls unter Wasser und fängt das Gas auf.

In den beiden letzter» Fällen erhält man ebenfalls leicht
entzündliches Phosphorwasserstoffgas, Wasserstoffgas und un- 
terphosphorichtsaurc Salze. Würde man die Erwärmung zn 
lauge fortsctzcu, so würden die unterphosphorichtsaurcn Salze 
wieder zerstört werden, es würde sich viel WasserstoffgaS 
und etwas wasscrstoffphosphorhaltiges Gas bilden; am Ende 
der Operation wird anch die Entwicklung des Gases, die 
schon fast aufzuhören schien, plötzlich wieder sehr lebhaft, be- 
sonders wenn man sich des Kalks bedient. Man erhält 
große Quantitäten des Gases, aber es ist nicht mehr von 
selbst entzündlich. Bei der Betrachtung der Orydc und un- 
tcrphosphorichtsauren Salze werden wir auf die eigentliche 
Theorie dieser Erscheinungen wieder zurückkommcn.

240. Zusammensetzung. Dieses GaS wird auf 
dieselbe Weise analysirt, wie das vorhergehende; es enthält: 
3 At. Phosphor --- 588,45 oder 94,02
6At. Wasserstoff --- 37,46 5,98
4At. Phosphorwasserstoffgas in Mar. — 625,91 100,00

241. Natürliches Vorkommcn und Benutzung. 
Die beiden im Vorhergehenden betrachteten Gasartcn werden 
nicht bcnützt. Sie kommen, wie man glaubt, in der Natur 
bor und sollen Ursache der Irrlichter seyn, welche man auf 
Sümpfen und feuchten Kirchhöfen beobachtet. Das im In
nern der Erde gebildete GaS entweicht durch die Spalten 
derselben und entzündet sich in der atmosphärischen Luft. In 
Ermangelung genauer Beobachtungen, kann ich eine That
sache auführcn, welche mit dieser Annahme ganz übercin- 
stimmt. Das Museum in Genf hatte eine große Quantität 
Unreinen Weingeist, der zur Aufbewahrung von Thieren,
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und, so viel ich mich erinnere, vorzugsweise zur Aufbewah
rung von Fischen gedient hatte. Ein geschickter Apotheker, 
Lcroyer, übernahm es, ihn wieder zu reinigen. Man de- 
stillirte ihn über Chlorcalcium, mit ungelöschtem Kalk ge
mengt und dampfte dann den Rückstand an der freien Luft 
ab, um das angewendete Chlorid wieder zu erhalten. Zu 
Anfänge dcr Verdampfung zeigte sich nichts Besonderes; so
bald aber das Chlorcalcium eine Syrupkonsistenz angenom
men hatte, entwickelten sich Gasströme, die sich an der Luft 
entzündeten und alle Eigenschaften des leichtentzündlichen 
Phosphorwasserstoffgases besaßen. Diese Gasentwicklung 
dauerte mehrere Stunden und hörte erst anf, als die Masse 
schon fast ganz trocken war. Man kann sie blos ans der 
Zersetzung eines im Weingeist aufgelösten animalischen Stoffs, 
durch den Kalk oder das angewendete Feuer erkläre». Es 
ist übrigens bekannt, daß die Hirnfilbstanz Phosphor in einem 
eigenthümlichen Zustand und in nicht unbedeutender Menge 
enthält. Die Leichname auf Kirchhöfen und die todten 
thierischen Körper an sumpfigen Orten können wahrscheinlich 
Einwirkungen erleiden, die die Entstehung von leicht entzünd- z 
lichem Phosphorwafferstoffgas begünstigen, so daß hierdurch 
die Erscheinung der Irrlichter auf eine leichte nnd unge
zwungene Weise erklärt werden kann.

Phosphororyd.
(Synonym. Lat. 0*76um xüoaxüorl. FrattZ. 

Oxiäo äs xüosxüoro.)
242. Der Phosphor verbindet sich in mcbrern Ver

hältnissen mit dem Sauerstoff. Er bildet vier von einan
der wohl zu unterscheidende saure Verbindungen, welche leicht 
zu bereiten sind, deren Zusammensetzung aber keine natür
liche Reihe bildet. Überdieß bildet er noch andre Vcrbindnn- 
gcn, welche man als Phosphororyde beschrieben hat, welche 
aber bei weitem noch nicht genau genug bekannt sind, um mit 
Bestimmtheit etwas über sie sagen zu können. So oft bei 
Operationen mit Phosphor pulverige Rückstände bleiben, die 
das Vermögen besitzen, sich in dcr Wärme zu entzünden, in
dem sie dieselben, obwohl minder leicht schmelzbare Produkte,
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wie der Phosphor liefern, welche sich von selbst entzünden kön
nen, betrachtet man sie vorzüglich aus Phosphororyd gebil
det. Der sehr reine und frischdestillirte Phosphor liefert we
nig oder gar kein Oryd; letzteres zeigt sich nur unter fol
genden Umständen:

Wenn mau Phosphvrstücke unter Wasser iu einer schlecht 
verschlossenen Flasche, bei zerstreutem Licht sich selbst über
läßt, so bedecken sie sich mit einer weißen, pulverigen, mehr 
oder weniger dicken Kruste; diese besteht aus Phosphororyd- 
Hydrat. Dcstillirt mau ferner so veränderten Phosphor, so 
bl'cibt eiu vrangerothes Pulvcrzurück, das man als wasserfreies 
Phosphororyd ansieht. Dasselbe zeigt sich auch, wenn man 
Phosphor, der mit weißem Oryd überzogen ist, im Saucr- 
stoffgas oder in der atmosphärischen Luft verbrennt. Diese 
beiden Produkte sind weniger brennbar und flüchtig als 
Phosphor. Doch weiß mau, daß der mit Oryd gemengte 
Phosphor leichter entzündlich ist, als der reiue, was keine 
widersprechende Erscheinung ist.

Einige Chemiker betrachten daS rothe und weiße Pro
dukt als zwei verschiedene Orydc; aber ist cS überhaupt 
nur gewiß, daß es Orydc sind? noch bedarf dieser Gegen
stand einer neuen Untersuchung. Den mit Oryd verunrei
nigten Phosphor reinigt man entweder durch Schmelzen nnd 
Ausprcsscn durch sämisch Leder, oder durch Kochen mit et
was schwacher Salpetersäure, welche das Oryd auf der 
Stelle säuert.

Phosphöbsäude.
(Synonyme. Knochcnsäure. Lat. ^oiäum xkoe- 

xlioricum. Franz, ^oiäo z, llosxlloriguo.)

243; Wir kennen die Phoöphorsäure wie die Schwe
felsäure in zwei verschiedenen Zuständen wasserfrei und als 
Hydrat. Sie theilt mit dieser auch die Eigenschaft, das Was
ser so stark fest zu halten, daß sie, einmal mit demselben ver
bunden, es in der Wärme nicht fahren läßt.
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Wasserfreie Phvöphorsäure.

244. Zusammensetzung. Die Phosphorsaure ist 
zusammengesetzt aus

2 At. Phosphor -- 392,3 ober 43,97
6 At. Sauerstoff — 5oo,o 56,03
1 At. Säure »92,3 100,00

245. Bereitung. Man kann sie nur durch lebhafte 
Verbrennung des Phosphor's in trocknem Sauerstoffgas oder 
trockner atmosphärischer Luft erhalten. Mau stellt eine mit 
ungelöschtem Kalk gefüllte Untertasse auf das Quecksilber und 
deckt eine große mit Luft gefüllte Glasglocke darüber. Nach 
einigen Stunden ist diese trocken; dann stellt man auf eine 
andre recht trockene Untertasse eine Kapelle aus Knochcnasche, 
welche ebenfalls recht trocken seyn muß; in diese bringt man 
zwei oder drei sorgfältig abgctrocknctc Stücke Phosphor, 
zündet diese an und deckt die mit trockner Luft gefüllte Glas
glocke darüber. Die Verbrennung des Phosphor's erzeugt 
Phosphorsäure, welche sich in der Glocke in Form weißer 
dicker Dämpfe verbreitet; sie verdichtet sich bald und stellt 
dann schneeige Flocken dar. Sobald es in der Glocke am 
Sanerstoffgas zu fehlen anfängt, kann man mittelst eines He
bers, welcher einige Stücken Chlorcalcium oder ungelöschten 
Kalk enthält, etwas trockne Luft hineinbringcn. Ist die Ver
brennung beendigt und haben sich die Dämpfe niedergeschla
gen, so nimmt man die Glocke und Kapelle weg und wirft 
letztere ins Wasser, um'die Verbrennung des Phosphors, den 
sie noch enthalten kann, zu verhindern. Man sammelt nun 
die Phosphorsäure, welche sich wie ein Spinncngcwebe aus 
der Schale, dem Quecksilber und den innern Wänden der Glocke 
abgesetzt hat. Kaum ist sie mit der Luft in Berührung ge
kommen, so hat sie schon Feuchtigkeit absorbirt; es ist also 
fast unmöglich sie wasserfrei aufzubewahrcn und ihre Eigen
schaften kennen zu lernen.

246. Eigenschaften. Wir wir gesehen haben, ist 
sie starr, weiß, pulverig, schwerer als Wasser, sehr sauer, 
sehr anflöslich im Wasser, wahrscheinlich schmelzbar und flüch
tig bei einer hohen Temperatur.
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Ins Wasser geworfen, verbindet sie sich damit und löst 
sich darin mit einer so lebhaften Wärmeentwicklung auf, daß 
dabei ein Zischen entsteht, wie wenn man ein glühendes Ei- 
scn in Wasser taucht. Dampft man diese Flüssigkeit wie
der ab, so hinterläßt sie wasserhaltige Phvsphorsänrc alü Nück- 
stand.

Wasserhaltige Phoöphorsäure.
247. Eigenschaften. Sie ist starr, färb-und geruch

los, schmeckt sehr sauer und selbst ätzend; sie rvthct daö Lack- 
mnspapier stark und ist schwerer als Wasser. Sie wird weit 
unter der Rothglühhitze weich, und bleibt dann, wenn sie ein
mal geschmolzen ist, bei diesem Wärmegrad im Fluß; beim 
Erkalten erstarrt sie und bildet ein durchsichtiges Glas. In 
der Rothglühhitze und darüber verflüchtigt sie sich. Man be
dient sich eines PlatintingelS, um sie zu schmelzen, da sie im 
Fluß Glas und irdene Gefäße angrcift und schnell durchlö
chert; sie wirkt sogar auf Silber bei der Berührung der Luft, 
indem dieses Metall den Sauerstoff derselben absorbirt und 
eine phvsphorsänrc Verbindung cingeht.

Die Phoöphorsäure greift Platin nicht an, wenn es nicht 
mit Kohle oder kohlcnhaltigcm Gas in Berührung kommt. 
In diesem Fall würde sich sogleich ein schmelzbares Phosphor
platin bilden und der Tiegel würde durchlöchert werden.

Sie wirkt weder auf den Sauerstoff, uoch auf die at
mosphärische Lust; allein-sie bemächtigt sich schnell, sowohl 
bei gewöhnlicher als auch bei niedrigerer Temperatur dcS 
Wassers, daS diese Gase enthalten.

248. Bereitung. Man erhält sie, indem man Chlor- 
Phosphor im Marimum mit Wasser behandelt, oder indem 
man den Phosphor mit Salpetersäure verbrennt, oder durch 
Zersetzung des phosphorsaurcn Ammoniak's iu der Hitze, durch 
Zersetzung des phosphorsaurcn Baryt's mit Schwefelsäure, 
oder endlich wenn man phosphorsaures Blei durch Schwcfel- 
wasserstoffsäure zersetzt.

249. Das erste Verfahren ist sehr einfach. Man wirft 
den Chlorphosphor im Marimnm portionenweise ins Wasser 
Und schüttelt die Flüssigkeit, um die Vermengung zu erleich- 
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tcrn. Der Chlorphosphor verschwindet nnd däsWasser wird 
stark sauer. Es erzeugt sich Chlorwasserstoffsäure.und Phos
phorsäure durch die Zersetzung des Wassers. Wenn man 
die Flüssigkeit abdampft, so geht das überschüssig« Wasser und 
nnd die Chlorwasserstoffsäure fort und reine Phosporsäure 
bleibt zurück. Die Operation geschieht in einer Retorte, bis 
die Säure eine Syrupkonsistenz erlangt hat; da sie aber setzt 
das Glas angreifen würde, so muß man sie in einem Pla
tintiegel bringen, der wiederum in einen irdenen gesetzt 
wird. Man erhitzt nun nach und nach bis zum schwachen 
Rothglühen und. gießt die Säure aus, welche zu einer gla
sigen Masse erstarrt. Sie muß hierauf noch warm in eine 
trockne mit gut cingeriebenem Glasstöpsel versehene Flasche 
gebracht und darin aufbewahrt werden.

250. Das zweite Verfahren ist wenigem leicht ausfnhr- 
bar, wegen der vielen Gasarten, die sich während der Rct 
«xtion entwickeln. Man bringt in eine Retorte von Glaö 
so Grammen Phosphor, fügt 200 Gramm Salpetersäure, 
von 20° des Beaumö'schen Arcometers hinzu und stellt 
die Retorte auf einen Ofen, nachdem man einen tubulirten 
Ballon, der in eine gerade oder gebogene Röhre auslauft, 
damit in Verbindung gebracht hat; einige unter die. Retorte 
gebrachten Kohlen reichen hin, um die Reaction hervvrzu- 
bringen. Die Salpetersäure zersetzt sich, giebt entweder theil- 
weise oder ganz ihren Sauerstoff an den Phosphor ab, cS 
bildet sich Phosphorsäure, welche in der Retorte zurück bleibt 
And Stickstofforyd oder Stickstoff, welche gasförmig entwei
chen. Die Erzeugung dieser Gasartenge schieht zuweilen so un
gestüm, daß man, wenn die Operation im Gange ist, sehr auf
merksam seyn muß, um Unfälle zu verhüten. Das Aufbrausen 
der Flüssigkeit kann dazu dienen, um das Feuer zu dirigi- 
ven; ist es zu schwach, so erhöht man die Temperatur; im 
entgegengesetzten Fall nimmt man das Feuer weg. Da die 
vorgeschriebene Säuremenge zur vollständigen Verbrennung 
des Phorphors gewöhnlich nicht hinreicht, so bringt man die 
überdestillirte Flüssigkeit nach vollendeter Destillation von 
Neuem in die Retorte, da sie noch viele nicht zersetzte Säure 
enthält. 2st aller Phosphor aufgelöst oder gesäuert, so setzt. 
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mau die Destillation fort, bis die Flüssigkeit anfängt eine 
Syrupkonsistenz zn gewinnen, wo man sie dann in einen Pla- 
tintiegel gießt, um die Abdampfung darin z» beendigen.

251. Das dritte Verfahren ist von allen das gebräuch
lichste. Manpulverisirtdas phosphorsanrc Ammoniak und er
hitzt es in einem Platinticgcl nach und nach bis zum Glühe»; 
das Ammoniak zersetzt sich oder entweicht in Gasgestalt und 
die wässerige Säure bleibt in ihrer gewöhnlichen Form zu
rück. Das Wasser kommt vom phosphorsanren Salz, wel
ches man nicht wasserfrei erhalten kann. Nach Dulong 
hält die so bereitete Säure etwas Ammoniak zurück, selbst 
nachdem sie lauge Zeit der Wirkung des Feuers. aufgesetzt 
war. Mau braucht nur den Rückstand mit etwas Salpeter
säure zu wiederholten Malen zu benetzen und jedesmal die 
Temperatur bis zum Glühen zu erhöhe«, so geht die Zer
setzung vollständig vor sich. Die reine Säure, sobald sie in 
etwas Wasser aufgelöst und mit Ätzkalistückcheu gemengt wird, 
verbindet sich mit dem Kali, ohne ammoniakalischen Geruch 
zu verbreite«.

252. Das vierte Verfahren ist sicherer. Man verschafft 
sich phosphorsanren Baryt durch doppelte Zersetzung, löst ihn 
noch feucht in Salpetersäure auf, verdünnt diese Auflösung 
mit Wasser und setzt gcnan die zur Präzipitätion des Baryt's 
nothwendige Quantität Schwefelsäure hinzu. So hat man un
auflöslichen schwefelsauren Baryt, welchen man durch Filtrircn 
entfernen kann und die Flüssigkeit enthält dann nur Sal
petersäure und Phösphorsäure, deren Scheidung man durch 
einfache Destillation bewerkstelligt.

253. Das fünfte, wenig gcbränchlichc Verfahren besteht 
darin, daß man das phosphorsanrc Blei, welches man durch 
doppelte Zersetzung erhalten und mit Wasser gemengt hat, 
mir einem lange anhaltenden Strom von Schwefelwasserstoff- 
säure bchaudclt. Es bildet sich unauflösliches Schwcfctblci, 
Wasser und Phosphorsäurd wird frei. Durch Filtrircn nnd 
Abdämpfen erhält man diese letztere in« gesonderten Zustand.

Es ist klar, daß die drei letzten Verfahrungsarten die 
wohlfeilsten sind, weil es nicht nothwendig ist, Phosphor da-

Dumas Handbuch I. 23
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zu anzuwcnden und alle phosphorsaurcn Salze auf billigem 
Wege aus gebrauutcu Knochen erhalten werden können.

254. Benutzung. 2m reinen Zustande wird diese 
Säurc nicht benutzt; aber ihre Verbindungen finden einige nütz
liche Anwendungen. Das phosphorsaure Natron wird in der 
Medizin als Pnrgirmittel gebraucht -); des phosphorsaurcn 
Kalks bedient man sich zur Verfertigung von Probir-Kapcl- 
len; in den Glasfabriken gebraucht man ihn auch zur Berei
tung des Milchglases. Das phosphorsaure Blei findet sich 
in der Natur und man gewinnt in einige» Bergwerken dar
aus daS Blei. Das phosphorsaure Kobalt dient zur Be
reitung der schönen blauen Farbe, welche nnter dem Namen 
Thenard's Blau bekannt ist. Phosphorsaurcs Eisen 
endlich und phosphorsaurcs Maugan finden sich ziemlich 
oft in der Natur und begleiten verschiedene Eiscnmincrn, 
bei deren Zugutemachnng sie sehr nachthcilig cinwirkcn und 
Dem daraus gewonnenen Eisen schädliche Eigenschaften mit- 
theilcn.

Phosphorichte Saure.
(Synonyme. Lat. ^oistum psiospborosum. Franz-

255. Eigenschaften. Man kennt sie nur im wasser
haltigen Zustand; sie ist weiß, sehr sauer, geruchlos und kry- 
stallisirt in unregelmäßig gruppirten Nadeln. Durch die Wär- 
rne verwandelt sie sich in wasserstoffphosphorhaltiges Gas, 
welches entweicht und in Phosphorsaure, welche in Syrnp- 
konsistenz zurückbleibt; man sieht hieraus, daß das Wasser 
zersetzt worden ist, und daß sein Sauerstoff und Wasserstoff 
auf gleiche Weise bcitragen, die phosphorichte Säure in 
Phosphorsaure zu verwandeln (236).

256. Zusammensetzung. Diese ist sehr einfach, 
denn die phosphorichte Säurc besteht aus:

2At. Phosphor -- 392,30 oder auch 56,67
3At. Sauerstoff — 300,00^ 43,33
lAt. Säure --- 692,30 100,0

*) Das Doppelialz von phvsphorsaurcm Natrum und Ammoniak wird bei Lö»r 
rohroersuchen als Flußmittel lehr häufig angcwcndet. A. u, E.
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Sie kaun aus der Zusammensetzung des Chlorphoöphors 
im Minimum (269) abgeleitet werden, so wie man die der 
Phosphorsäure aus der dcö Chlorphosphors im Marimum 
herleitcu kamt (267). —

257. Bereitung. Mau kaun sich diese Säure nur 
durch Einwirkung des Wassers auf den Chlor-phosphor im 
Minimum verschaffen: das Wasser'wird durch diese Chlor
berbindung zersetzt; sein Wasserstoff verbindet sich mit dem 
Chlor und sei» Sauerstoff mit dcmMoSphor, wodurch Chlor- 
wasscrstoffsäurc und phosphorichic "Saure gebildet werden. 
Wss-d dieses Gemisch gehörig abgedampft, so entweicht das 
überschüssige Wasser, so wie die Chlorwasscrstoffsäure, wäh
rend. die phoöphorichtc Säure in der Retorte zurück bleibt 
und darin beim Erkalte» krystallisirt. —

Ilnterphosphorsäure.
(Synonyme. Ph os^ ha tische Saure. Lat. Bistum 
i>X?oxbo8i>bor;cuw. Franz, ^oiäo Iiy^ogbos- 

xlivri^uL vu gbosi>batiguo.)
258. Die Unterphosphorsäure wird nicht bcnützt; ihre 

Eristcnz als eine cigcuthümIichcSäurc ist selbst zweifelhaft, 
denn sie verhält sich überall als eine Verbindung von Phos- 
phorsäure uud phoöphorichter Saure. Was sie Merkwürdi
ges darbietct, ist, daß sie stets nur durch die langsame Ver
brennung des Phoöphvr's gebildet wird. Einige Z^t lang 
verwechselte man sie mit der Phosphorsäure selbst;' aber P a- 
voisicr uud später Th.enard uud Dulong untersuchten 
Mc Zusammensetzung auf eine Weise, daß kein Zwetfel mehr 
über ihren Saucrstoffgchalt bleiben'konnte, Dulong fand 
Ausserdem noch, daß die Uutcrphosphorsäure zerstört wird, 
wbald man sie mit Basen verbindet, und daß sie so die Bil
dung phosphorsanrcr und phosphorichtsaurcr Salze veranlaßt.

Mau kann die ZusammenseM der Untcrphosphorsäurc 
unömittcln, wenn man entweder die Menge Sauerstoff bestimmt, 
welche ein bekannter Gewichtsthcil/Phosphor in der Kälte 
ubsorbirt, wie es Lhcuard that, oder indem man die Men- 
Le Chlor bestimmt, welche nothwendig ist, um UuterphvS,

S3-
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phorsäure in Phosphorsäure zn verwandeln, wie es Dttlong 
that. Sie besteht aus:

6At. Phosphor -- 1176 oder 44,33
13 At. Sauerstoff --- 1300 55,6?^

^76 IM
Auch kann matt die Zusammensetzung auf folgende Weise 

feststellcn:
aAt. Phosphor Z- 10 Sauerstoff 2Ät. Phosphorsäure 
2At. Phosphor Z- 3 Säuerst. --- i At. phosphorichtcr 

Säure.
Letztere Annahme widerspricht viel weniger den bis jctzk 

bekannten chemischen Vcrbiudungsgesetzen, als die sonderbare 
Zusammensetzung, welche die Analyse giebt, wenn man die 
Anterphosphorsäurc als einfache Säure betrachtet. Alle ihre 
Eigenschaften laffen sich übrigens leicht erklären, wenn man 
aunimmt, daß ste aus 2 Atomen Phosphorsäure und i Atom 
phosphorichtcr Säure gebildet wird.

260. Die Unterphosphorsäure ist immer tropfbar flüssig, 
dichter als Wasser, klebrig, farblos, sehr sauer und besitzt 
einen schwachen Kuoblauchgeruch; mau konnte sie bis jetzt 
weder in festem Zustande, noch wasserfrei darstellen.

Im kouzcntrirten Zustand der Einwirkung des Feuers 
attsgesetzt, zersetzt sie sich schnell und bildet syrupdicke Phos- 
phorsänre, welche im Gefäß zurück bleibt und Phosphorwas- 
serstoffgas im Minimum wird frei. Sie verhält sich in die
sem Fall wie phosphorichte Säure, nur liefert sie mehr Phos
phorsäure und weniger Phosphorwasserstoffgas im Minimum.

261. Man verschafft sich die Uttterphoöphorsäurc durch 
ein zwar viele Zeit erforderndes, übrigens aber sehr einfaches 
Verfahren. Man nimmt Glasröhren, welche am einen Ende 
an der Lampe dünn auögezogen wurden; in jede derselben 
bringt man ein Stück Phosphor, das etwas kürzer als die 
Röhre selbst ist; solche Röhren stellt matt nun 30 bis 40 ne
ben einander itt einen Trichter, den man auf eine Flasche 
setzt, welche auf einen mit Wasser bedeckten Teller gestellt 
wird; man muß dabei zu verhüte« suchen, daß die Phos
phorstangen einander nicht berühre». Der Apparat wird 
dann mit einer Glocke bedeckt, welche an den Scitenwändett 
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mit zwei einander gegenübcrstchcndcn Lffnnngcn versehen ist 
und deren Rand im Wasser des Testers steht. Durch dieses 
Mittel bleibt die Luft in der Glocke immer feucht, ihre Er
neuerung geht langsam von Stätten, welches den Verlust dcr 
Säure und die allzuschnclle Verbrennung verhütet. Es ist 
ciusscrdcm nöthig, daß die Luft feucht bleibe, damit die er
zeugte Uutcrphosphorsäure sicb mit Wasser sättigen und in 
den Trichter und von da in die Flasche fließen kann; obne 
diese Vorsicht würde sich auf der Oberfläche der Phosphor- 
staugeu ein Überzug bilden und die Verbrennung würde ge
hemmt werden. Die so bereitete Säure ist schwach; man 
kouzentrirt sie anfangs durch eine geliude Wärme und dann 
durch Schwefelsäure im luftleeren Raume.

Unterphosphorichte Säure.
(Synonyme. Lat. ^oiclum st^popstospstorosum. 

Franz, ^cisto Ii^popstospstoroux.)
2b2. Eigenschaften. Diese Säure ist flüssig, von 

starkem Geschmack und nicht krpstallisirbar; sie ist schwerer 
als Wasser, und kann nicht im wasserfreien Zustand 
dargestellt werden. Der Einwirkung des Feuers aufgesetzt 
fängt sie sogleich an, sich in Phosphorwasscrstvffgas im Mi
nimum, welches entweicht, in Phosphor, welcher frei wird, 
und in Phosphorsänrc zn zersetzen. Sie ist in asten Verhält
nissen im Wasser auflöslich; verschiedenen orydirtcn Körpern 
entzieht sie den Sauerstoff auf sehr kräftige Weise; aber sie 
kann sich auch mit vielen Salzbascn verbinden und eigen
thümliche Salze bilden. Alle diese Salze sind hinsichtlich ih
rer großen Auflöslichkeit merkwürdig, sie krystallisircn nur 
sehr schwer und sind gewöhnlich zcrflicßlich.

262. Bereitung. Dulong entdeckte diese Säure, 
welche sich immer bei der Behandlung eines Phosphoralkali's 
wit Wasser bildet; letzteres zersetzt sich, woraus dann untcr- 
phosphorichtc Säure, oder vielmehr ein nntcrphosphoricht- 
saurcs Salz und PhosphorwasscrstoffgaS im Marimum her, 
Vorgehen. Man zieht das Phosxhorbaryum zu diesem End
zweck vor, weil es leicht ist, allen Baryt mittelst einer hin
reichenden Menge schwacher Schwefelsäure niedcrzuschlagcu, 
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sobald das Wasser aufhort zu reagiren. Enthält die Flüssig
keit keinen Baryt und keine Schwefelsäure mehr, so ssltrirt 
man und dampft anfänglich mit Hülfe einer gelinden Wär
me ab, beendigt aber dann die Konzentration unter dem 
Nezipienten der Luftpumpe mittelst konzeutrirter Schwefel
säure.

Rose hat vor kurzem die unterphosphorichtsauren Salze 
untersucht und fand das angegebene Verfahren ziemlich un
sicher ; er zieht folgendes vor. Man rührt Baryt mit Was
ser an, setzt Phosphor dazu und läßt das Gemenge kochen; 
es entwickelt sich Phosphorwasserstoffgas nnd es bildet sich 
unterphösphorichtsaurer Baryt. Sobald die Operation been
digt ist, siltrirt man die Flüssigkeit, welche dieses Salz ent
hält und setzt einen Überschuß von Schwefelsäure dazu. Der 
schwefelsaure Baryt wird hierauf durch Filtrireu abgeschie
den uud die neue Flüssigkeit mit kohlensaurem Blei oder Blei- 
vryd zusammen gebracht. Es bildet sich unauflösliches schwe
felsaures Blei nnd sehr anflöslichcs untcrphosphorichtsaurcs 
Blei. Die von Neuem filtrirte Flüssigkeit bringt man mit 
einem Strom von Schwcfclwasserstoffgas in Berührung, wel
ches das Blei als Schwcfclblci ansschcidct und die unter- 
phosphorichte Säure frei macht.

264. Zusammensetzung. Die unterphosphorichte 
Saure kann auf zweierlei Weise betrachtet werden: als ein
fache Säure und dann würde sie enthalten:

4At. Phosphor 784,60 oder 72,53 
3 At. Sauerstoff — 300,00 27,66
i At. Säure io»4,6ö 100,00

oder als ein saures Salz mit Phvöphorwaffcrstoffgas iitt 
Marimum als Basis, und sie würde baun bestehen aus!

l 2A6 Phosphor 302,30 
1 At. Phosporsäure -- j § At. Sauerstoff -- 5M,öo 

2At. Phosphorwasscrstoff- t 2A6 Phosphor 392,50
gas im Marimum f 4At. Wasserstoff — 24,yö

1 At. saures phosphvrsaurcs Phosphorwasserstossgas 1309,^
Wenn mau nun yiesc Saure analysirt, indem man stc 

in PhosphorsäUrc verwaiidelt, so muß niait wirklich auch 
Atvine Salwrstoff hiüzusetzen, um den Phosphor des Phv^
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phorwasserstoffgascs zuerst zn säuern, ferner zwei AtoE 
Sauerstoff um dcu Wasserstoff zu verbrennen, was 7 Ato
me giebt. Da nun die Phosporsäure nur ro Atome ent
hält,' so schließt man, daß die angcwendetc Säure nur 3 ent
halte , obgleich sie recht gut 5 uud selbst mehr wegen des 
freien Wasserstoffes enthalten könnte.

Bei dieser letzter» Annahme müßten die Produkte, Wels 
ehe die Säure durch Einwirkung des Feuers liefert, nothwen
diger Weise Phosphorsäure, Phosphor und Phosphorwasser
stoffgas im Minimum seyn; so lehrt es auch die Erfahrung.

Die unterphosphorichtc Säure und Uutcrphosphorsäurc 
sind also wahrscheinlicher Weise zweifache Verbindungen und 
nicht ursprüngliche Säuren, wie die Phosphvrsäurc und die 

phosphorichte Sänre.
Außerdem ist die Phosphorsäure die einzige Verbindung 

von Sauerstoff und Phosphor, welche sehr beständig ist; alle 
andern gehen durch Einwirkung der Wärme in sie über; sie 
thun dieß auch durch Einwirkung vieler orydirter Körper, 
denen sie den Sauerstoff entziehe»; das Chlor, Brom und 
Jod bewirken dieselbe Umwandlung, indem sie das Wasser 
dieser Säuren zersetze» u»d selbst i» Chlorwasscrstoffläurc, 
Vromwasserstoffsäurc »»d Jodwasserstoffsäure übcrgche». 
d'Arcet der Sohu zeigte, daß mau mittelst Unterphosphor- 
säure uud Jod bei gelinder Wärme sehr reine Jodwasserstoff
säure iu Gasform erhält; dieß Verfahren ist dem vorznzie- 
heu, welches bei der Bereitung der Jodwasserstoffsäurt an-^ 

gegeben wurde.

Verbindungen des Phosphors mit Chlor.
(Obloruros üo gbosgbopo.)

265. Mau kennt deren zwei. Beide kaun man unmit
telbar erhalten, und beide haben viele Eigenschaften mit ein
ander gemein. Ihr größter Unterschied besteht in der Zu
sammensetzung. Es wird uns leicht werden, sie zu gleicher 
Zeit mit einander zu betrachten.



sbo Buch l. Cap. XI. Nichtmetallische Körper.

Physphorchlorid.
(Synonyme. Franz, koroliloruro äo pkosxlroro.)

266. Eigenschaften. Dieser Körper ist weiß, starr, 
flüchtig; er rvthet das Lackmuspapicr, wenn dasselbe vorher 
auch noch so sorgfältig getrocknet worden ist. Er wird in der 
Rothglühhitze vom Sauerstoff zersetzt, indem Chlor frei wird 
nnd Phosphorsäure sich bildet; durch Wasserstoff wird er anf 
ähnliche Weise in Chlorwasserstoffsäure und iu Phosphor zer
setzt; außerdem wird das Phvöphorchlorid durch viele Me
talle zerlegt, welche sich in Chlormetalle und Phosphormc- 
tallc verwandeln. Es verbindet sich mit wasserfreiem Ammo
niak nnd erzeugt dabei eine weiße, geschmack- und geruchlose, 
feuerfeste, im W"ffer wenig auflösliche und durch Alkalien 
wenig veränderliche Masse. Nach Gronvellc würde sich 
diese jedoch durch Einwirkung des Feuers in neutrales chlor- 
wasserstoffsaures und phosphorsaures Ammoniak verwandeln 
können. Mit Wasser bildet diese Chlorphosphorverbindung 
zuerst ein flüssiges Hydrat, allein es ist schwierig, dieses Hy
drat zu bereiten, denn wenn es nur ganz kurze Zeit mit ei
nem Überschuß von Wasser in Berührung bleibt, zersetzt es 
dasselbe und geht in Chlorwasserstoffsäure und Phosphorsäure 
über. Das Phosphorchlorid verbreitet in der Luft weiße, 
ziemlich dicke und sehr stechende Dämpfe.

267. Zusammensetzung. Es besteht aus:
5At. Chlop
1 At. Phosphor
2At. Phoüphorchlorid

--2 1106,60 oder gq,y4
196,15 I5,o6

1302,75 ?00,00

Duloug hat sich auf direkte Weise hievon überzeugt, 
indem er nämlich den durch eine bestimmte Meuge Phosphor 
gebildeten Chlorphoöphor gewogen hat.

Phosphorchlorür.

(Synonym. Franz, krolodiloruro flo xliosgliovo.) 
26«. Eigenschaften. Es ist flüssig, farblos, durch

scheinend, dichter als Wasser, sehr rauchend und stark ätzend. 
Es kocht bei 78° 6. Die Dichtigkeit seines Dampfes ist gleich
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4,875. Sehr trockncs Lackmuspapier röthet es nicht. Das 
Ammoniak schlägt Phosphor daraus nieder »nd verwandelt 
es in Phosphorchlorid, mit welchem es sich verbindet. Es 
verhält sich übrigens zum Sauerstoff, Wasserstoff und zu den 
Metallen, wie Phosphorchlorid. Es löst den Phosphor leicht 
auf, besonders in der Wärme. Während dem Erkalten setzt 
sich dieser bald als Pnlvcr, bald in krystallinischer Form dar
aus ab. Das Wasser schlägt den Phosphor daraus nieder 
und zersetzt das Phosphorchlorür wie gewöhnlich. Durch 
gelindes Abdämpfen wird das Ehlorür verflüchtigt und der 
Phosphor bleibt zurück. Taucht man ein Stück Fließpapier 
in dieses mit Phosphor geschwängerte Ehlorür, so fängt es in 
einigen Augenblicken Feuer, nachdem das Ehlorür verdampft 
ist und der Phosphor fein zertheilt, sich auf dem Papier ab- 
gesctzt hat und uun mit der Lust in Berührung kömmt.

269. Zusammensetzung. Das Phosphorchlorür 
besteht ans:

3At. Chlor --- 663,96 oder 77,19
lAt. Phosphor — 196,15 22,81
2At. Phosphorchlorür -- 860,11 100,00

Man beweist dieß, indem man eine bestimmte Menge 
Phosphorchlorür mit Wasser behandelt, die Chlorwasserstoff- 
säure mittelst salpetersaurcm Silber nicdcrschlägt und das 
wohl gewaschene und getrocknete Ehlorsilbcr wägt. Ist das 
Gewicht des Chlor's einmal bekannt, so erhält man durch 
Abziehen das des Phoöphor's.

270. Bereitung. Beide Chlorverbindungen werden 
auf dieselbe Weise bereitet. Man bringt Phosphor in eine 
recht trockene tubulirte Retorte und läßt durch die Äffnnng 
einen Strom von ebenfalls ganz trockenem Chlor gehen. Der 
Phosphor entzündet sich, verbindet sich mir dem Chlor und 
erzeugt zuerst flüssiges Phosphorchlorür. Unterbricht man 
die Operation etwas, bevor aller Phosphor verschwunden ist, 
verschließt dann die Retorte und läßt sie einige Tage lang 
vuhig stehen, so wird alles gebildete Phosphorchlorid in Phos- 
phorchlorür verwandelt. Man dcstillirt dann bei gelinder 
Wärme, um den überschüssigen Phosphor abzuscheiden. Die
ser bleibt in der Retorte und das Phosphorchlorür geht über.
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Läßt man im Gegentheil statt die Operation, wie oben ge
sagt, zn unterbrechen fortwährend Chlor einströmen und zwar 
so lange bis die ganze Masse fest geworden ist, und selbst 
etwas länger, so bekommt man Phosphorchlorid mit etwas 
freiem Chlor; dieses entweicht aber bei gelinder Hitze und 
nimmt nur sehr wenig Phosphorchlorid mit, sobald man die 
Temperatur von 100 c. nicht überschreitet.

Verbindungen ves Phosphors mit Brom.
(Synonym. Franz. Vrvmures sto xüosplüore.)

271. Balarv lehrte Nils zweierlei Arten Bromphos
phor kennen. Man erbält sie, wenn man Phosphor und 
Brom, beide vollkommen trocken, mit einander in Berührung 
bringt. Die Wirkung ist lebhaft; sie ist von Wärme - und 
Lichtcntwicklung begleitet. Es bilden sich beide Vromvcrbin- 
dungcn zu gleicher Zeit, und unterscheiden sich darin, daß 
das Phosphorbromür flüssig, das Phosphorbromid aber fest 
nnd krystallisirt ist. Bringt man eine neue Menge Brom mit 
Phosphorbromür zusammen, so verwandelt sich derselbe in 
Phosphorbromid und umgekehrt wird dieses wieder Phosphor
bromür, sobald man überschüssigen Phosphor hiuzubringt. 
Das Phosphorbromür kann selbst noch überschüssigen Phos
phor auflöscn, aber durch die Destillation wird dieser leicht 
wieder.entfernt.

Das PboSphorbromür ist bei 12° noch flüssig ; es ver
breitet in der Luft stechende Dämpfe; mit Wasser zusummen- 

' gebracht, bildet es phosphorichte Säure und Brvmwasscrstoff- 
säure.

Das Phosphorbromid, obgleich bei der gewöhnliche» 
Temperatur fest, kann geschmolzen werden und bildet dan» 
eine rothe Flüssigkeit, welche bei stärkerer Hitze sich in Däm
pfe von derselben Farbe verwandelt. Beim Erkalten krystal
lisirt es in Rhomboedcrn oder Nadeln von gelber Farbe, 
erzeugt auch in Berührung mit der Luft Dämpfe. Mit Was
ser zersetzt er sich; es bilden sich Phosphorsäure und Brom- 
wasscrstoffsäure.
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Jodphoöphor.
(Synonym. Franz. iloäure üo l»I> osi>Iioro,)

272. Der Phosphor verbindet sich mit Jod in verschie
denen Verhältnissen unter Wärmeentwicklung, aber ohne Licht- 
erscheinung. lffin Theil des ersten giebt mit acht Theilen 
vom zweiten eine braun-orangcrothc Verbindung, die bei 
vhngefähr 100° schmelzbar ist und sich bei einer Hähern Tem
peratur verflüchtigt. Mit Wasser iu Berührung gebracht, 
gebracht, entwickelt sich Phosphorwasserstoffgas; es wird 
Phosphor iu Flocken niedergeschlagen und das farblose Was
ser enthält phosphorichte Säure und Jodwasserstoffsäure.

Ein Theil Phosphor und sechzehn Theile Jod geben 
eine grau-schwarze, krystallisirte, bei 29° schmelzbare Masse. 
In Wasser gebracht, bildet sich daraus farblose Jodwasscr- 
stoffsäurc und phosphorichte Sänre, ohne daß Phosphorwas- 
serstoffgas dabei entweicht.

Ein Theil Phosphor uud 24 Theile Jod geben einen 
schwarzen, bei 46° thcilweise schmelzbaren Körper. Das 
Wasser lost denselben mit lebhafter Wärmentwicklung auf, 
aber die Auflösung hat eine sehr intensiv-braune Farbe, wel
che erst nur dann verschwindet, wenn man sie längere Zeit 
einer gelinden Wärme anssetzt.

Die Proportion von 1 Phosphor zu 16 Jod crgiebt sich 
nugcfähr aus dem Verhältniß des Phosphor's zum Jod, 
wenn mau aunimmt, daß sich der Phosphor in phosphorichte 
Säure verwandelt. Die folgende Proportion von 1 Phos
phor zu 24 Jod würde Jodwasserstoffsäure geben, wenn der 
Phosphor sich in Phosphorsänre verwandeln würde. Ist 
aber das augcwendetc Wasser in zn großer Menge da, so 
bleibt freies Jod zurück, welches sich in der gebildeten Jod- 
wasscrstoffsäurc anflöst und es erzeugt sich nun phospho- 
richtc Säure. Diese verwandelt das Jod nur durch die Kon
zentration in Jodwasserstoffsäurc, indem sie selbst in Phos« 
phorsäurc übcrgcht; aus diesem Grunde erhält man aus der 
Verbindung von I Theil Phosphor und 24 Theilen Jod eine 
sehr gefärbte Säure, weil sie viel Jod aufgelöst hält. Man 
sieht also, daß sich immer phosphorichte Säure bildet, so-- 
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bald Phosphor im Überschuß vorhanden ist, und Phosphor
säure, sobald das Jod über w Theile auf i Theil Phosphor 
beträgt und man die Flüssigkeit abdampft.

Schwefelphosphor.
(Synonym. Franz. Sulkuro ile pbospkore.)

273. Eigenschaften. Schwefel und Phosphor bil
den zusammen mannigfaltige Verbindungen, welche alle bei 
gewöhnlicher Temperatur die Zersetzung des Wassers bewir
ken und Schwefelwasserstoff, Phosphorsäurc nnd phospho- 
richtc Säure erzeugen. Bei einer Temperatur vou 80 oder 
1000 geht diese Reaktion selbst ziemlich rasch vor sich und 
bringt heftige Erplosionen hervor. Diese Verbindungen sind 
gewöhnlich durch Phosphororyd nnd andre darin enthaltenen 
Stoffe verunreinigt. Die Schwefelphosphorverbindungen 
sind flüchtig, von wcißlichter Farbe, die bald ins Grüne, bald 
ins Rothe spielen; sie sind theils stüssig, theils halbfest, anch 
fest je nach den verschiedenen Verbindungsverhältnissen. Bei 
gewöhnlicher Temperatur entzünden sie sich leichter als Phos
phor. Sie sind leichter schmelzbar als Schwefel oder Phos
phor und sind selbst zuweilen bei der gewöhnlichen Tempe
ratur noch tropfbar flüssig.

Wenn man eine dieser Verbindungen mit ciucr Auflö
sung von Ammoniak schüttelt und sie einige Stunden stehen 
läßt, so verschwinden alle Unrcinigkciten, so wie ihre röthliche 
oder braune Farbe, und es erscheint dieselbe hellgelb von Far
be, halbdurchsichtig und wird flüssiger. Ins Wasser gebracht, 
bewirkt sie selbst in mehrern Wochen in demselben keine merk
liche Veränderung.

Eine auf diese Weise von Faraday bereitete Verbin
dung, welche ohngcfähr 5 Theile Schwefel und 7 Theile Phos
phor enthielt, war bei — 6,7" nicht fest und bei 0° noch sehr 
flüssig. Einige Wochen in einer Flasche unter Wasser auf- 
bewahrt, setzte sie reinen Schwefel in Krystallen ab. Ihre 
Schmelzbarkeit wurde vermindert; sie nahm krystallinische Ge
stalt an, nachdem sie einige Stunden in einer Atmosphäre 
bei L oder Grad Warme gestanden hatte und bildete ohne
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Zweifel eine Verbindung in bestimmtem Verhältniß. Diese 
Masse schien aus 4 Theilen Schwefel nnd 6 Theilen Phos
phor gebildet zu sehn; man erhält auch wirklich, wenn man 
beide Körper im angegebenen Verhältniß vereinigt, eine Ver
bindung, welche die nämlichen Eigenschaften darbictct. Übri
gens darf man dieß Verhältniß nur als ein der Wahrheit 
sich näherndes betrachten, welches auznzeigen scheint, daß das 
Produkt aus 1 Atom Schwefel und 2 Atomen Phosphor be
stand.

Folgende Tabelle zeigt nach Pelle tier' ö Versuchen die 
Schmelzbarkcit der Schwcfclphosphorverbindungcn in ver
schiedenen Verhältnissen an:

Schmelzpunkt
100 Phosphor nnd 12,5 Schwefel bei 25" 6
100 — 25 — 150
100 — — 50 — — 10°
100 — — 100 — — 50
100 — — 200 — — 12°,2
100 — — 300 — — 37,5

Man wird sich aus dem früher Gesagten noch erinnern, 
daß der Phosphor bei 42° 6. und der Schwefel bei 107° erst 
schmilzt.

274. Bereitung. ES ist diese nicht ohne einige 
Schwierigkeit, man mag beide Stoffe trocken oder unter Was
ser verbinden. In letzterem Fall kann die Zersetzung des 
Wassers offenbar sogleich geschehen. Man vermeidet, daß sie 
nicht zu schnell Statt finde und mithin Gefahr bringe, indem 
man die Temperatur nur auf ungefähr 60° erhöht, nie aber 
über 70°. Mau bringt 10 Gramme Phosphor in ein Zylinder
glas (Taf. 1. Fig. 15.), setzt eine angemessene Menge Schwe- 
felblumcn und 30 oder 40 Gramme Wasser von 60° hinzu; 
das Glas wird nun in bin Maricnbad gestellt, dessen Wasser 
80 Grad hat, um die Temperatur des Gemenges zu erhal
ten; endlich rührt man dieses mittelst eines Glasstabs um, 
bis die Verbindung vollständig Statt gefunden hat.

Will man den Phosphor und Schwefel trocken verbin
den, so muß man sich sehr hüten, die Stoffe auf einmal in 
die Röhre zu bringen. Man wählt in diesem Fall eine Röhre,
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bald Phosphor im Überschuß vorhanden ist, und Phosphor, 
saure, sobald das Jod über id Theile auf 1 Theil Phosphor 
beträgt und man die Flüssigkeit abdampft.

Schwefelphosphor.
(Synonym. Franz. Sulkuro ste gbospllore.)

275. Eigenschaften. Schwefel und Phosphor bil
den zusammen mannigfaltige Verbindungen, welche alle bei 
gewöhnlicher Temperatur die Zersetzung des Wassers bewir
ken und Schwefelwasserstoff, Phosphorsäurc und phospho- 
richtc Säure erzeugen. Bei einer Temperatur von uo oder 
rooo geht diese Reaktion selbst ziemlich rasch vor sich und 
bringt heftige Erplosionen hervor. Diese Verbindungen sind 
gewöhnlich durch Phosphororyd und andre darin enthaltenen 
Stoffe verunreinigt. Die Schwcfelphosphorverbindungen 
sind flüchtig, von weißlichter Farbe, die bald ins Grüne, bald 
ins Rothe spielen; sie sind theils stüssig, theils halbfest, auch 
fest je nach den verschiedenen Verbindungövcrbältniffcn. Bei 
gewöhnlicher Temperatur entzünden sie sich leichter als Phos
phor. Sie sind leichter schmelzbar als Schwefel oder Phos
phor und sind selbst zuweilen bei der gewöhnlichen Tempe
ratur noch tropfbar flüssig.

Wenn man eine dieser Verbindungen mit einer Auflö
sung von Ammoniak schüttelt und sie einige Stunden stehen 
läßt, so verschwinden alle Unrcinigkciten, so wie ihre röthliche 
oder braune Farbe, und es erscheint dieselbe hellgelb von Far
be, halbdurchsichtig und wird flüssiger. Ins Wasser gebracht, 
bewirkt sie selbst in mehrcrn Wochen in demselben keine merk
liche Veränderung.

Eine auf diese Weise von Faraday bereitete Verbin
dung, welche ohngcfähr 5 Theile Schwefel und 7 Theile Phos
phor enthielt, war bei — 6,7° nicht fest und bei 0° noch sehr 
flüssig. Einige Wochen in einer Flasche unter Wasser auf- 
bcwahrt, setzte sie reinen Schwefel in Krystallen ab. Ihre 
Schmclzbarkeit wurde vermindert; sie nahm krystallinische Ge
stalt an, nachdem sie einige Stnnden in einer Atmosphäre 
bei 2 oder Grad Warme gestanden hatte und bildete ohne 
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Zweifel eine Verbindung in bestimmtem Verhältniß. Diese 
Muffe schien aus 4 Theile» Schwefel und 6 Tbcilcn Phos
phor gebildet zu seyn; man erhält auch wirklich, wenn mau 
beide Körper im angegebene» Verhältniß vereinigt, eine Dcr- 
bindnng, welche die nämlichen Eigenschaften darbietet. Übri
gens darf man dieß Verhältniß nur als ein der Wahrheit 
sich näherndes betrachten, welches anzuzeigen scheint, daß daS 
Produkt aus 1 Atom Schwefel uud 2 Atomen Phosphor be
stand.

Folgende Tabelle zeigt nach Pelle tier's Versuchen die 
Schmelzbarkcit der Schwefclphosphorverbindungcn in ver
schiedenen Verhältnissen an:

Schmelzpunkt
loo Phosphor und 12,5 Schwefel bei 25° 6 
100-^—25 — 150
100 — — 50 — —
ioo — — 100 — — 50
100 — — 200 — — 12°,2
100 — — 200 — — 37,5

Man wird sich aus dem srüber Gesagten noch erinnern, 
daß der Phosphor bei 42« 6. und der Schwefel bei 107° erst 
schmilzt.

274. Bereitung. Es ist diese nicht ohne einige 
Schwierigkeit, man mag beide Stoffe trocken oder unter Was
ser verbinden. Ju letzterem Fall kann die Zersetzung des 
Wassers offenbar sogleich geschehen. Mau vermeidet, daß sie 
nicht zu schnell Statt finde und mithin Gefahr bringe, indem 
mau die Temperatur nur auf ungefähr 60° erhöht, nie aber 
über 70°. Mau bringt 10 Gramme Phosphor in ein Zylinder- 
glas (Taf. 1. Fig. 15.), setzt eine angemessene Menge Schwe
felblumen und 30 oder 40 Gramme Wasser von 6o<> hinzu; 
das Glas wird nun in ein Maricnbad gestellt, dessen Wasser 
80 Grad hat, um die Temperatur des Gemenges zu erhal
ten; endlich rührt man dieses mittelst eines Glasstabs um, 
bis die Verbindung vollständig Statt gefunden hat.

Will man den Phosphor »nd Schwefel trocken verbin
den, so muß man sich sehr hüten, die Stoffe auf einmal in 
die Röhre zu bringen. Man wählt in diesem Fall eine Röhre, 
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welche einen Zoll im Durchmesser auf sechs bis ».Zoll Länge 
hätt. Zuerst schmelzt man den Phosphor darin und wirft dann 
Stangenschwefel stückchemvcisc hinzu. Jedes Stückchen bewirkt 
ein Berknisteru, begleitet durch ein schwaches Zischen, welches 
von dem in geringer Menge sich entwickelnden Schwefelwas
serstoffgas herrührt, das vom Wasserstoff des Schwefels uud 
Phosphor's kommt oder von einer kleinen Menge Wasser, 
das noch an diesen Stoffen hängt, gebildet wird.. Man muß 
immer warten bis das Stückchen völlig verschwunden ist, ehe 
man ein Neues hinzufügt: mau erkennt dieß, indem man mit 
einem Stäbchen umrührt.

Benutzung. Man wendet diese Verbindungen nicht 
an; man konnte sie jedoch zur Bereitung der Phosphorfcücr- 
zeuge gebrauchen, wegen der Leichtigkeit, mit welcher sie bei 
der Berührung mit der Lnft Feuer fangen.
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Capitel X.
Stickstoff. — Ammoniak. — Atmosphärische 

Luft. — Stickstoffsrydul und Stickstoff- 
oxyd.— Untcrsalpetrichte Säure. —

Salpetrichtc Säure. — Salpe
tersäure.— Chlorstickstoff und 

Jodstickstoff. -

275. Der einfache Körper, dessen Beschreibung dcr 

Gegenstand dieses Kapitels ist, wird mit Recht als einer der 
merkwürdigsten Stoffe betrachtet, den uns die Statur darbie- 
tet. Seine Verbindungen besitzen sehr ausgezeichnete Eigen
schaften; sie sind im Allgemeinen wenig beständig, doch giebt 
es einige, welche den zersetzenden Wirkungen ziemlich viel 
Widerstand leisten, wie wir sogleich sehen werden. Es ist 
schwer zn erklären, warum der Stickstoff fast niemals sich 
mit den andern einfachen oder zusammengesetzten Körpern 
direkt verbinden kann. Bis jetzt kennt man in dcr That kei
nen Stoff, der unter irgend einem Einfluß und in kürzerer 
Zeit sich mit dem gasförmigen Stickstoff zn verbinden fähig 
ist. Deshalb kennt man auch kein direktes Mittel, welches 
die Gegenwart des Stickstoff's in einer Zusammensetzung oder 
einem gasigen Gemenge nachwicsc. Alle Eigenschaften die
ses Körpers sind negativ, mau nimmt deshalb an, daß ein 
Gas Stickgas sey, sobald es keine dcr Eigenschaften besitzt, 
welche die übrigen bekannten Gasartcn charakterisiern. Auf 
diese Weise kanu man sich auch die besondern Schwierigkei
ten erklären, welche die Untersuchung dieses Körpers den Che
mikern des lctztvcrflosscncn Jahrhunderts darbicteu mußte. 
Während sich Lavoisi cr's Theorie sogleich auf alle andern 
bekannten Substanzen anwenden ließ, konnte der Stickstoff 
und seine Verbindungen lange nicht dadurch erklärt werden, 
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weil man seine Gegenwart durch kein spezielles Reagens Nach
weisen konnte. »

Es bedurfte der vereinigten Anstrengungen der geschick
testen Chemiker jener Epoche sowohl alö unserer Zeit noch, 
um die zahlreichen und wichtigen Erscheinungen, welche die
ser Körper in.seinen Verbindungen darbietct, auf eine ein
fache und zugleich strenge Weise genügend zu erklären. Doch, 
Dank diesen Anstrengungen, die Geschichte des Stickstoffs 
kann gegenwärtig als Muster dienen, und wenn noch einige 
Schwierigkeiten zu überwinden bleiben, so sind diese wenig
stens in eine Reihe heutiges Tags so dunkler Erscheinungen 
verwiesen, daß die Enthüllung ihrer Ursachen vielleicht einer 
neuen Revolution in der Chemie vorbehalten ist.

Das Stickgas, welches man anfänglich mit der Koh
lensäure verwechselte, wurde von Rutterfort im Jahr 
1772 zuerst davon unterschieden.

Wir werden die Geschichte dieses Körpers und seiner 
Verbindungen einigermassen ausführlich geben. Seine Wich
tigkeit beim Studium der chemischen Erscheinungen ist leicht 
cinzusehcn, da er einen der wesentlichen Grundstoffe der 
Atmosphäre, welche die Erdkugel umgiebt, ausmacht und 
da er ein Bestandtheil der meisten thierischen und mehrerer 
Pflanzenstoffe ist, da er ferner zur Bildung des Ammoniak's, 
der Salpetersäure oder des Schcidewasserö und deswegen 
auch des Salpeters und Schicßpulvers bciträgt, und da er 
endlich in bedeutender Menge im Berliner Blau enthalten ist.

Stickstoff.
(Synonyme. Stickluft, Salpcterstoff, verdorbe

ne Luft. Lat. Ritrogenium. Franz.
Aitrogöne.

276. Eigenschaften. Der Stickstoff ist in reinem 
Zustand immer gasförmig. Bei der gewöhnlichen Tempera
tur und dem gewöhnlichen Luftdruck ist er farblos und ohne 
Geruch und Geschmack; er löscht brennende Körper aus. Bei 
gleicher Temperatur und gleichem Luftdruck verhält sich 
sein Strahlerbrechungsvermvgen zu dem der Luft wie 1,020 
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zu 1,000. Nach Bcrzclius und Dulong ist seine Dich-« 
tigkeit gleich 0,976.

277. Bereitung. Mau verschafft sich den Stickstoff fast 
immer aus der Luft, indem man den Sauerstoff durch Phosphor, 
die Kohlensäure durch Kali und den Wasscrdampf durch Chlor- 
caleinm absorbireu läßt. Zu diesem Endzweck nimmt man 
eine Glasglocke, die zwei oder drei Liter hält und stellt auf 
eine Korkplatte von geringerem Durchmesser als die Glocke 
eine Kapelle aus Knochenerdc mit zwei oder drei Gramm 
Phosphor. Sobald man die Korkplatte auf die Wasserwan- 
nc so gelegt hat, daß sie auf der Oberfläche der Flüssigkeit 
schwimmt, so zündet man den Phosphor an und bedeckt ihn 
mit der mit Luft erfüllten Glocke, wobei man Sorge tragen 
umß, daß die Öffnung etwas unter die Wasserfläche kommt, 
um die Verbindung zwischen der darin eingeschlossenen und 
der äußern Luft zu unterbrechen. Die Luft kann sich demnach 
nicht erneuern und man bringt daher eine bestimmte Menge der
selben mit ciucm Überschuß von Phosphor in Berührung, der 
in voller Verbrennung begriffen ist. Diese Luft wird nun anf 
einmal zwei verschiedenen Einflüssen ausgcsetzt, erstlich 
dem des Phoöphvr's, der sich ihres Sauerstoffs bemächtigt 
und zweitens dem der Hitze, die sich während der Verbren
nung entwickelt. Während sein Volum durch die erste Ursa
che vermindert wird, wird es durch die zweite vermehrt nnd 
letztere Wirkung ist in den ersten Augenblicken des Experiments 
weit stärker als die andre. Man sieht deshalb auch von allen 
Seiten die in der Glocke enthaltene Luft unter dem Glockcn- 
rand hervortrcten, und muß deshalb diese unterstützen, da 
das Entweichen der Luftblasen sie Umwerfen kömstc. Aber 
bald wird das Verschwinden des Sauerstoffs überwiegend, 
und man sieht die Flüssigkeit in der Glocke steigen, während 
die Flamme des Phosphor's blässer wird und endlich aus- 
löscht. Die weißen Dämpfe der Phosphorsäurc, welche sich 
anfangs an den Wänden der Glocke als Flocken absctzten, lö
sen sich sogleich im Wasser auf, welches die Wände berührt.

Das Gas, welches nach dieser Operation zurückbleibts 
ist lisch nicht rein. Es enthält noch eine kleine Mengen Sauer-- 
stoff, Kohlensäure und Phosphordampf.

Dumas Handbuch l. 24
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Der Sauerstoff wird nun vollends weggeschafft, indem 
man in das Gas einige Phosphorstangen bringt, die auf 
Glasröhren gelegt werden. Man läßt sie einige Stunden 
darin, oder noch besser, bis der Phosphor endlich aufgehört 
hat, im Dunkel» zu leuchten.

Um sich nun auch der Kohlensäure und des Phosphor- 
dampfs zu entledigen, läßt man das Gas in Flaschen mit 
eingeriebencm Glasstöpsel treten, worin man noch etwas Was
ser gelassen hat. Man bringt dann einige Stücke Kali oder 
Kalkhydrat hinein, wobei man immer Sorge trägt, den Hals 
unter Wasser zu halten; hierauf verschließt man die Flaschen, 
nachdem man die Stöpsel vorher mit etwas Fett eingericben 
hat, nimmt sie dann ans dem Wasser und schüttelt sie einige 
Minuten stark um. Das Kalihydrat löst sich auf, absorbirt 
die Kohlensäure und dabei entsteht etwas kohlensaures Kali. 
Der Phosphordampf wird niedergeschlagen, und um das GaS 
auch wasserfrei zu erhalten, braucht man es blos jetzt in Fla
schen auszuleeren, welche man damit vollkommen füllt und 
in welche man Chlorcalcium in Stücken oder recht frischen 
ungelöschten Kalk thnt. Nach Verlauf von 24 Stunden ist 
das Gas voll kommen wasserfrei und trocken.

278. Benützung. In diesem Zustand der Reinheit 
wird das Stickgas nur zu einigen chemischen Experimenten 
gebraucht. Da es fast auf keinen bekannten Körper wirkt, 
so dient es sehr Vortheilhaft zur Bildung künstlicher Atmos
phären, innerhalb welcher man Körper in Berührung bringt, 
welche auf den Sauerstoff der Luft oder auf andre Gase 
wirken würden, wenn sie sich darin befänden. Seine An
wendung in diesem reinen Zustande ist also sehr beschränkt.

Ammoniak oder Stickstoffwasserstoff.
(Synonyme. Ammonium, flüchtiges Laugensalz.

Lat. ^wnronisoum. Franz, ^mmonisiuo.)
Das Ammoniak war den alten Chemikern bekannt. Sie 

bezeichneten es mit dem Namen flüchtiges Alkali, wel
chen es noch jetzt führt. Seine Zusammensetzung war ihnen 
unbekannt, und man muß bedauern, daß sein Name nicht 
verändert wurde, als Berthollet dieselbe nachwies.
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Das Ammoniak erzeugt sich durch direktes Zusammen- 
bringen seiner Bestandtheile nur unter seltenen und keines
wegs ökonomischen Umständen, deren man sich nie znr Fabri
kation bedienen könnte. Alles dasjenige, welches gewonnen 
wird, es mag nun frei oder mit andern Stoffen verbunden 
seyn, kömmt aus thierischen Stoffen, welche entweder nach 
Und nach durch den Einfluß der Zeit oder schnell durch eine 
erhöhte Temperatur zersetzt werden. In der That enthält 
der Harn beinahe aller Thiere Ammoniak in Meuge, wenn 
er in Fäulniß übcrgegangcn ist. Viele Jahrhunderte lang 
gewannen die Egypticr aus dem Harn und Mist der Kamcelc 
chlorwasserstoffsaures Ammoniak (Salmiak), womit sie allein 
handelten.

Seit einigen Jahren erzeugt man durch die Destillation 
thierischer Stoffe in Frankreich mehr Ammoniak nnd Ammo
niaksalze, als man gebrauchen kann. Wir werden diese Kunst 
weiter unten beschreiben; Bcaume war es, welcher zuerst 
Zeigte, daß man sie Vortheilhaft betreiben kann.

279. Bereitung. Wenn man itt einem kleinen Mör
ser ungefähr gleiche Theile ungelöschten Kalk nnd Salmiak 
zusammenrcibt und das Gemenge nnter die Nase bringt, so wird 
mau eine» lebhaften, durchdringenden Geruch empfinden, wel
cher die Schleimhaut der Nase nud des Schlundes reitzt und 
zugleich auf die Augen wirkt und Thränen erzeugt. Diese 
eigenthümliche Wirkung rührt vom Entweichen eines gasför
migen Stoffes her, den man leicht auffangen kann. Man 
nehme 50 Gramm ungelöschten Kalk und eben sö diel Sal
miak, pnlverisire jedes für sich und menge es dann so schnell 
"ls möglich; hierauf bringe man dann das Gänze in eine 
Glasretorte und fülle diese zu drei Vicrtheilcn voll; man befr
agt hierauf eine kleine gekrümmte Röhre an ihren Hals, taucht 
diese unter Quecksilber und erhitzt nun die Retorte allmäh^ 
iig, entweder durch Kohlfeuer oder durch eine Weingeistlampe. 
Bald wird sich dann ein Gas entwickeln, das man in zylin
drischen Probiergläsern, die man zuvor mit Quecksilber un
gefüllt hat, auffängt. Mau kann von der gänzlichen Ent
fernung der Luft aus den Gefäßen und der Reinheit des Ga

24-
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ses überzeugt seyn, sobald Letzteres von etwas Wasser, welches 
man in das Probierglas bringt, vollkommen absorbirt wird.

Um die Vorgänge bei dieser Operation gehörig begrei
fen zu können, muß man bemerken, daß das Ammoniakgas 
alkalinische Eigenschaften besitzt. Davon kann man sich leicht 
überzeugen, indem man ein Stück feuchtes Kurkumapapicr 
iu ein mit diesem Gas augefülltes Probierglas bringt, wo
durch dann augenblicklich eine Röthung desselben bewirkt wird; 
oder man kann statt dessen etwas durch Deilchensyrup blau
gefärbtes Wasser hinzubringe», so wird das Gas davon ab» 
sorbirt werden und die Flüssigkeit wird grün gefärbt; auch 
etwas Wasser, was durch Schwefelsäure oder Chlorwasser- 
stoffsäure schwach gesäuert worden, kann mau einbriugen und 
das Gas wird zwar bei einer sehr geringen Quantität Säure 
Noch gänzlich davon absorbirt werden, allein die Flüssigkeit 
wird alle Kennzeichen einer alkalinischen Auflösung noch beibe
halten und diese Eigenschaft erst durch Zusatz einer neuen 
Menge Säure endlich ganz verlieren. Weiß man nun, daß 
der Salmiak, wie wir später sehen werden, aus Chlorwasser
stoffsäure und Ammoniakgas besteht und daß er folglich chlor- 
wasserstvffsaures Ammoniak ist, so wird daraus äußerst ein
fach und leicht der angeführte Versuch erklärt und verstanden 
werden können. Der Wasserstoff der Chlorwasserstoffsäure 
und der Sauerstoff des Kalk's bilden zusammen Wasser, das 
Chlor verbindet sich mit dem Calcium, es bildet sich Chlor- 
calcium, welches selbst wieder mit einem Theil des Kalk's 
eine Verbindung eingeht, um eine eigenthümliche, aus Chlor 
calcium und Calciumoryd bestehende, Verbindung zu bilden.

Das freigewordene Ammoniak entweicht in Gasgcstalt, 
welche ihm bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem 
Luftdruck eigenthümlich ist.

280. Physische Eigenschaften. Das auf diese 
Art bereitete Ammoniakgas ist farblos, sehr scharf und ätzend; 
fein starker und stechender Geruch läßt es leicht erkennen; 
man kann es nicht athmen, ohne schnell einen Reitz auf der 
Schleimhaut der Nase und des Mundes zu fühlen; es ver
ursacht Thränen. Als Alkali steht ös an Stärke dcm Kali 
und Natrum kaum nach. Seine Wirkung auf den Veilchen-
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syrnp und das Kurkumapapier ist sehr stark; seine Dichtig
keit ist 0,591, sein Strahlcnbrcchungsvermögen -- 1,209.

Bis auf die neueste Zeit glaubte man, das Ammoniak 
sey stets gasförmig, wie die meisten Gasartcn; Farad ay 
aber zeigte zuerst, daß es fähig ist, in den flüssigen Zustand 
überzugehcn. Clouet und Hachette hatten bemerkt, daß, 
sobald man einen Strom dieses Gases in ein Gefäß, daS 
bis zu — 41° 6. erkältet worden, leitet, sich eine kleine Menge 
Flüssigkeit absetzt. Man schrieb diese Erscheinung dem wasser
haltigen Zustand des Gases zu und die geringe Menge der er
haltenen Flüssigkeit erlaubte keine weiteren Untersuchungen.

281. Nicht so verhält es sich mit Faradap's Unter
suchungen (Kastncrs Archiv Bd. 1. S. 97.). Um sich vor 
jedem Einwurf zu sichern, suchte er zuerst wasserfreies Am
moniak zu bekommen; er fand dieß auch in einer eigenthüm
lichen Zusammensetzung, welche er Gelegenheit hatte zu un
tersuchen. Das trockne Chlorsilbcr absorbirt das Ammoniak- 
.gas auch wasserfrei und zwar mit einer solchen Leichtigkeit, 
daß 1 Gramm Chlorsilber 320 Kubik Centimeter Ammoniakgas 
condensiren kann. Diese übrigens wenig gekannte Verbin
dung ist sehr unbeständig. Bei 38<> 6. zersetzt sie sich, das 
Ammoniakgas nimmt seine elastische Gestalt wieder an und 
entweicht; das Chlorsilbcr verändert sich dabei nicht. Farg- 
day schloß eine bestimmte Quantität dieser Verbindung in 
eine gekrümmte Glasröhre ein, welche er sorgfältig an der 
Lampe zuschmvlz. Er erhitzte das Ende, wo sich das Chlor
silber befand, welches bald schmolz nnd dann kochte. Er er
kaltete das andere Ende mit etwas Eis, worauf das freige- 
wordenc Ammoniakgas sich bald im kalten Theile her Glas
röhre in flüssiger Gestalt zu cyudcnsircn anfieng.

In diesem Zustand ist das Ammoniak ohne Farbe, durch- 
sschtig und sehr flüssig. Sein Strahlenbrechnngsvermögen ist 
stärker als das des Wasscr's. Seine Dichtigkeit ist im Ver
gleich zum Wasser — 0,76. Bei -s- 10° 6. übt sein Dampf 
schon einen Druck von 6,5 Atmosphären aus.

Der zu diesem Versuch angewendetc kleine Apparat bie
tet eine eigne Erscheinung dar. Ist das Experiment been, 
lägt, das Chlorsilber seines Ammoniaks gänzlich beraubt und
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dieses befindet sich als tropfbare Flüssigkeit am entgegengesetz
ten Ende der Röhre, so reicht schon die bloße Erkaltung des 
Ehlorsilbcrs hin, um ihm die Eigenschaft wieder zu ertheilen, 
das Ammoniakgas zu absorhiren. Dieß tritt auch sogleich ein; 
die Flüssigkeit gcräth ins Kochen und wird der Apparat in 
einer Temperatur von 50° c. erhalten, so wird die erste Verbin
dung wieder hergestellt, ohne daß nur irgend eine Spur von 
dem vorgcnommenen Versuche zurstckbliebe,

Bussy ließ Ammoniakgas in eine dünne Glaskugel tre
ten, welche durch Verdampfung von flüssiger schweflichtcr 
Säure an der Lust erkaltet war, und erhielt es so ebenfalls 
im flüssigen Zustand.

282. Die Hitze scheint auf das Ammoniakgas keinen 
Einfluß zu haben. Pricstley erwähnt jedoch, daß es sich 
zersetzt, wenn mau es in eine glühende Porzellan - oder Glas
röhre leitet, welche einen kleinen Durchmesser hat. Nach 
Thenard aber geht das ganz trockne Gas unverändert 
durch die Röhre, wenn diese innen sehr rein und glasirt ist 
und sich die Temperatur nicht viel über die Kirschrothglüh- 
hitze erhebt. Indeß ist es wahrscheinlich, daß eine höhere 
Temperatur eine gänzliche oder theilweise Zersetzung des Ga
ses hervorrufen würde, besonders wenn man die Röhren mit 
Porzellanstückchcn anfüllt. Anf jeden Fall kann man mit Gewiß
heit annehmen, daß das trockene Ammoniakgas beim Durch
streichen durch eine Porzellanröhre von 8 oder 10 Millimeter 
im Durchmesser und bei einer Kirschrothglühhitze oder bei 
noch etwas höherer Temperatur keine Veränderung erleidet, 
wenn es selbst sehr langsam durchströmt. Beim Heraustre
ten aus der Röhre, über Quecksilber aufgcfangen und mit 
Wasser in Berührung gebracht, tritt dieß in dem Glas so
gleich in die Höhe und das Gas verschwindet völlig. Übri
gens wirkt es auf Pflanzeufarbeu, wie gewöhnlich, und hat 
keine seiner ursprünglichen Eigenschaften verloren.

282. Zusammensetzung. Anders verhält sich dic- 
serKörpcr gegen die Elektrizität; diese zersetzt das Gas und bie
tet ein wichtiges Hülfsmittclzu seiner Analyse dar. Bcrthol- 
let entdeckte hie wahre Natur des Ammoniak's und mit Hülfe
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der Electrizität gelang es seinem Sohne das genaue Verhält
niß seiner Elemente zu bestimmen.

Das Ammoniak wird aus 3 Bolumtheilen Wasserstoff uud 
i Vol. Stickstoff, die zu zwei Vol. verdichtet sind, gebildet. 
Um dieß zu beweisen, unterwirft man ein bestimmtes Volum 
dieses Gases, der Einwirkung einer Reihe elektrischer Fun
ken. Von allen hiezu anwendbaren Apparaten ist der ge
wöhnliche Quccksilbcrcudiometer der einfachste und er wird 
deshalb auch gewöhnlich vorzugsweise dazu angcwcudet. Die 
Einwirkung ist so langsam, daß für 10 Kubikcentimctcr die
ses Gases, 6 bis 8 Stunden wenigstens nothwendig sind, um 
die Zersetzung vollständig zu machen, selbst wenn die angc- 
wcndete Elektrisirmaschienc stark ist. Das Volum des erhal
tenen GasgemcngeS ist dann doppelt so groß geworden. Es 
hat seinen Geruch, seinen Geschmack und seine Einwirkung 
auf den Veilchensyrup und das Curkumapapier verloren. 
In einer kleinen Quantität Wasser ist es nicht merklich auf
löslich. Durch die Analyse mittelst Sancrstoff in den Vol- 
taischen Endiomcter findet man, daß der Rückstand aus 
r5 Kubikcentimctcr Wasserstoff und 5 Kubikcentimctcr Stick
stoff besteht.

Alle übrigen, häufig «»gestellten Untersuchungen haben 
dieß Resultat bestätigt. Das Gas besteht also aus:

t At. Stickstoff --- 88,52 oder 82,53
3At. Wasserst.' --- 18,73 17,47
2At. Ammoniak 100,00

284. Chemische Eigenschaften. Man sollte in
Folge der Zusammensetzung vermuthen, daß die Wirkung dcS 
Sauerstoff's auf's Ammoniak sehr lebhaft sey. Bei der ge
wöhnlichen Temperatur ist dieß jedoch gar nicht der Fall; 
wengt man aber gleiche Theile Ammoniak und Sauerstoff 
über Quecksilber in einem Zylinderglas und bringt es unter 
eine brennende Kerze, so findet Entzündung nnd Detonation 
statt. Eben dieß ist der Fall, wenn das Gemenge in einem 
Quecksilbcr-Eudiometer dem electrischen Funken prciSgegebcu 
wird. In diesem Fall ist die Wirkung so stark, daß der Ap
parat gewiß zerschmettert würde, wenn man ein gewöhn, 
liches Endiomcter und eine zu beträchtliche Gasmrnge an
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wenden wollte. Man muß sich also eines sehr dicken Eudio- 
Meters bedienen, oder das Gemenge, das man detonircn 
lassen will, in kleinen Portionen nach nnd nach nehmen.

Die Lust kann das Ammoniak ebenfalls zersetzen; aber 
der Versuch gelingt nicht gut, wenn mau nicht das Gemenge 
dcr Wirkung der Glühhitze in einer glühenden Röhre aus- 
setzt und zwar so, daß alle Theile desselben nach uud nach 
in diese Temperatur versetzt werden. Mau läßt Lust und 
Ammoniak getrennt in das eine Ende einer glühenden Por- 
zellanröhre treten und sammelt dann die Produkte mittelst 
cMcr am andern Ende angebrachten, gebogenen Röhre.

Opcrirt man mit einem Gemenge von Sauerstoff und 
Ammoniak, so sind die Produkte Wasser, Stickstoff uud eine 
kleine Menge Salpetersäure oder salpctersaures Quecksil
ber. Nimmt man statt des Sauerstoffs atmosphärische Lust, 
so bleibe» die Produkte dieselben, man muß nur den in dcr 
Lust enthaltenen Stickstoff in Rechnung bringen, dcr sich mit 
demjenigen vereinigt, dcr aus dem Ammoniak hervorgcht.

Daraus läßt sich nun einsehen, was vor sich geht, so
bald mail eine angczündetc Kerze in ein mit Ammouiakgas 
gefülltes Zyliudcrglas taucht. Wie mau leicht voraussehcn 
kaun, erlöscht sie; bringt man aber die Kerze langsam und 
mit Vorsicht hinein, so sieht man, daß die Flamme größer 
wird, eine gelbe, dann blaue Farbe auuimmt und endlich 
völlig verschwindet. Diese Erscheinungen rühren von der 
Gegenwart einer kleinen Quantität Luft her, welche das die 
Flamme unmittelbar umgebende Ammouiakgas zersetzt, we
gen dcr hohen Temperatur der ersteren. Diese Wirkung 
zeigt sich noch deutlicher, wenn man das Eintauchen der 
Kerze mehrmals wiederholt, was die Mengung der Luft er, 
leichtert, oder wenn man mit einem im Voraus gemachten Ge
menge von Ammoniak uud atmosphärischer Luft den Versuch 
anstellt.

Nach der Zusammensetzung dieses Gases erfordern 100 
Vol. desselben 75 Vol. Sauerstoff, um sich in Wasser und

*) Das salpctersaurc Quecksilber entsteht nämlich durch die Einwirkung der ge
bildeten Salpetersäure auf Pas OiieMder, über welchem die Gase ausgcfa»- 
gen werden.
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Stickgas zu verwandeln; aber durch die zufällige Bildung 
einer kleinen Menge Salpetersäure erhält man kein ganz rei- 

. ncs Resultat. Das Gemenge detouirt mit Hülfe der Hitze 
oder des clectrischen Funken's in allen Verhältnissen, welche 
innerhalb der Gränze von 3 Sauerstoff und 1 Ammoniak ei
nerseits und 2 Ammoniak und i Sauerstoff andrerseits cin- 
geschlossen sind.

Der Wasserstoff wirkt nicht anf das Ammoniak. Chlor 
und Jod dagegen wirken im kalten Zustande auf diesen Kör
per und geben mit ihm verschiedene Produkte, welche wir 
später untersuchen werden (Chlorstickstoff, Jodstick
stoff). Für jetzt genügt es einstweilen, zu erwähnen, daß 
das Chlor das gasförmige oder in Wasser aufgelöste Ammo
niak zersetzt, den Stickstoff frei macht, in Chlorwasscrstoff
säure übergcht und dann chlorwasscrstoffsaures Ammoniak 
bildet. Sind Chlor und Ammoniak in Gasform, so findet die 
Einwirkung unter Wärme und Lichtentwickclung statt. Das
selbe geschieht zwischen gasförmigem Chlor und flüssigem Am
moniak, nicht mehr aber, wenn beide im Wasser aufgelöst 
sind. Jod, in Berührung mit trocknem Ammoniak, absorbirt 
dieses Gas nud bildet eine schwärzliche Flüssigkeit. Der 
Schwefel wirkt nur in der Hitze darauf, und es bildet sich 
dann schwcfclwasscrstvffsanres Ammoniak und Stickstoff.

285. Bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem 
Luftdruck, löst das Wasser ciue große Mcuge Ämmoniakgas 
auf; es absorbirt wenigstens den dritten Theil seines Ge- 
wicht's oder ungefähr vier bis fünfhundcrtmal sein Volum. 
Setzt man Wasser in Berührung mit einem, mit reinem Am- 
uwniakgas gefüllten Gefäß, so stürzt die Flüssigkeit in das
selbe, wie in den leeren Raum hinein. Das Probierglas 
wird selbst sehr oft durch den heftigen Stoß der Wasser
säule zcrbrocheu. Das Anfsteigcn wird weniger rasch seyn, 
wenn das Gas eine sehr kleine Blase atmosphärischer Luft 
oder eines unauflöslichen Gases cisthält. Selbst vom Eis 
wird das Ammouiakgas absorbirt. Bringt man ein kleines 
Stück Eis in ein mit diesem Gas ungefülltes Zylindcrglas, 
welches durch Quecksilber gesperrt ist, so schmilzt es bald, 
absorbirt das Gas und das Quecksilber steigt rasch bis zur 
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Spitze des Probierglases. Während diese Auflösung vor sich 
geht, steigt die Temperatur des Wasscr's; auch ist es un
umgänglich nothwendig, die Gefäße erkalten zu lassen, wenn 
mau eine beträchtliche Quantität der Auflösung bereiten und 
sie konzentrirt erhalten will. Gleichzeitig vermehrt sich das 
Volumen der Flüssigkeit und die Dichtigkeit vermindert sich. 
Man berechnet die Vermehrung des Volums auf ein Neun, 
tel des angewenbeten Wassers, eine Berechnung, welche man 
jedoch nicht als völlig sicher betrachten darf. Davy machte 
drei Versuche um die Gasmenge, welche der Dichtigkeit der 
Auflösung entspricht, zu bestimmen. Nach diesen Versuchen 
entwarf er folgende Tabelle, indem er annahm, daß, wenn 
man Wasser und eine Ammoniakauflösung mengt, die Dich, 
tigkcit des Gemenges gleich ist der mittlern Dichtigkeit bei
der Flüssigkeiten. Man darf also die Zahlen in dieser Ta- 
belle nur als Annäherungen zur Wahrheit betrachten: 
i.) weil sie auf zn wenig Thatsachen beruhen, 2.) weil sie 
auf die Absorption in Volumen gegründet sind und Davy 
sie nach der Dichtigkeit des Ammoniakgases berechnet hat, 
die er nur 8 mal so groß als die des Wasserstoffgases an
nahm, während sie doch eigentlich in der Wirklichkeit 8,5mal 
größer als diese ist. Es folgt daraus, daß die auf der Ta- 
belle angegebenen Mengen von Ammoniakgas ungefähr 
durchgängig zu gering angegeben sind; doch kann man sich 
dieser Tabelle immer mit Nutzen bedienen, bis man eine best 
sere besitzt. Die drei Sternchen zeigen die durch die Erpe« 
rimente erhaltenen Resultate an.

Hundert Theile der Auflösung enthalten dem Gewicht 
nach:
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Spezifisches Gewicht. Ammoniak. Wasser.
0,8750^ . . . 32,50 . . 67,50
0,8875 . . . 29,25 . . 70,75
0,9000 . . . 26,00 . . 74,00
0,9054* . . . 25,37 . * . 74,63
O,9t66 . . . 22,07 . . 77,93
0,9255 . . . 19,54 - . «0,46
0,9326 . . . 17,52 . . 82,48
0,9385 . . . 15,88 . . 84,12
0,9435 . . . 14,53 . . 85,47
0,9476 . . . 13,46 . . 86,54
0,9513 , . . 12,40 . . 87,60
0,9545 . . . 11,56 . . 88,44
0,9573 . . * . 10,82 . . 89,18
0,9597 . . * * . 10,17 .

. 9,60 .
. 89,83

0,9619 - - . 90,40
0,9692* . . * . 9,50 . . 90,50

Die wässerige Ammoniakauflösnng ist farblos, hat einen 
starken, ätzenden Geschmack, einen durchdringenden Geruch, 
dcr dem des Gases ähnlich ist; sie wirkt auf Kurkuma und 
Dcilchcnsast, wie die Alkalien; bei — 40° 6, wird sie fest, 
undurchsichtig und verliert ihren Geruch; bei der Sicdhitze 
verliert sie fast alles in Auflösung gehaltene Gas; dcr freien 
Luft schon bei der gewöhnlichen Temperatur anögesctzt, findet 
dasselbe statt; um sie aufzubcwahrcn, muß man sie in Fla
schen mit cingcricbencn Glasstöpseln bringen und sorgfältig 
verschließen,

286. Benutzung, Man wendet das Ammoniak fast 
immer nur in dcr eben angeführten Form an. Als Reagens 
wird diese Auflösung in den Laboratorien viel gebraucht; in 
dcr Medizin wendet man es als Reizmittel an. Äußerlich 
bedient man sich desselben zu Einreibungen, sowohl in reinem 
Zustand als in Verbindung mit fetten Ölen. Auch innerlich 
wird es gebraucht; in diesem Fall nur, in Gaben von eini
gen Tropfen, und zwar mit viel Wasser verdünnt, um seine 
ätzende Eigenschaft zu mindern. Mit dem Drei oder Vier
fachen seines Volum's Wasser gemischt, und z» einigen Eß« 
löffeln gegeben, vertreibt es das Aufblühen des Vieh's, das 
vom Genuß frischer Pflanzen, wie z. B. von Luzernerklce oder 
spanischem Klee hcrrührt, Diese Krankheit ist unter dem Na« 
rnen des Auslaufens bekannt, und ist beinahe immer Folge 
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der plötzlichen Entwicklung einer Menge Schwefelwasserstoff- 
säure und Kohlensäure im Magen. Man wendet das wässerige 
Ammoniak auch in den Künsten besonders in der Färberei an.

287. Bereitung des in Wasser aufgelösten 
A mmoniaks. Um die wässerige Auflösung dieses Gases zu 
erhalten, bedient man sich in den Laboratorien des Wonlf'- 
schcu Apparats, den man mit einer verkitteten Glas-- oder 
Steingntretorte, die zu zwei Drittheilcu mit einem Gemenge 
von gleichen Theilen ungelöschten Kalk's und Salmiak's an- 
gefüllt ist, in Verbindung bringt. Man erhitzt die Retorte 
allmählig, bis die Gasentwicklung aufhört, welches erst bei 
der Glühhitze oder einer derselben sich nähernden Tempera
tur eiutritt. Man muß Sorge tragen, daß die Röhre, wel
che die Retorte mit dem Apparat in Verbindung bringt, von 
weitem Durchmesser ist. Ohne diese Vorsicht könnte sie von 
einer kleinen Menge Salmiak, die der Zersetzung entgieng, 
verstopft werden; denn dieser sublimirt sich und krystalliflrt 
in ihrem Innern.

Diese Methode, welche man leicht ausführen kann, so
bald man nur eine kleine Menge Ammoniakauflösung bedarf, 
ist bei der Bereitung im Großen nicht anwendbar. Die Glas
retorten brechcn zuweilen beim Anfang der Operation und 
gegen das Ende hin leiden sie durch die anfangcnde Schmel
zung, was dann eine mehrmalige Benutzung verhindert. Die 
Steingutretortcn sind ebenfalls zerbrechlich und haben außer
dem noch einen andern Übelstand. Überläßt man sie nämlich 
nach beendigter Operation sich selbst, so zieht die kleine Men
ge Chlorkalk, welche an der innern Wand hängen bleibt, 
auch wenn man den Rückstand heraus nimmt, die Feuchtig
keit der Luft an und bildet bald eine Auflösung, welche in 
die Masse der Retorte dringt. Setzt man sie nun in diesem 
Zustand von Neuem der Wirkung der Hitze aus, so verwan
delt sich das Wasser der Auflösung in Dampf und die Re
torte zerspringt nach allen Richtungen. Manchmal finden 
selbst kleine Erplosionen statt, welche von den Wänden der 
Retorte breite Splitter losreißen. Man kann zwar diesem 
Übelstand abhelfen, indem man die Retorte von Neuem füllt, 
wkM der Apparat auseinander genommen ist und man gleich 
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a» eine neue Operation geht; immer aber ist das Zersprin
gen zn befürchten und ich glaube, es ist sehr selten, daß ein 
und dieselbe Retorte zweimal gebraucht werden kaun.

Übrigens ist es auch schwierig einen Kitt zu finden, der 
der Einwirkung des Gases widersteht. Der aus Eiweiß uud 
und Kalk bereitete scheint noch der beste zu seyn, doch muß 
Man ihn vollkommen trocken werden lassen. Ohne diese Ver
ficht dringt das Gas allmählich durch und entweicht zuletzt in 
die Luft. Der Kitt aus Wachs, Harz und Terpentin würde 
vorznziehen seyn, aber er legt sich nur gut au die Rohren 
und Tubulirungen, so wie auf die Stöpsel, wenn diese recht 
trocken und warm sind. Wird die Operation nicht vorsichtig 
angestellt, so findet das Gas zwischen Kitt nnd Glas einen 
Ausweg, und man muß die Operation unterbrechen.

288. Alle diese Unbequemlichkeiten verschwinden, wenn 
man vorn folgenden Apparat Gebrauch macht (Fig. 1. Taf. 12). 
Er besteht in einer Retorte aus weichem Gußeisen mit einer 
weiten Tubulirung, welche mittelst eines Stöpsels von Eisen, 
der sorgfältig abgedreht und cingerieben ist, verschlossen wird. 
Der Hals der Retorte hat gleichfalls einen Stöpsel von gedreh
tem Eisen, woran ein eisernes Rohr geschweißt ist, welches be
stimmt ist, den Ofen und die Theile des Apparat's, welche von 
Glas sind, etwas entfernt von einander zu halten. Dieses Rohr 
ist entweder direct, oder wieder mittelst einer Röhre von Glas 
vderBlei mit der ersten, mit einem Hahn versehenen, W oulf'- 
schen Flasche in Verbindung gebracht. Diese muß leer seyn; 
sie ist bestimmt etwas von der öhligcn Materie, welche fast 
immer das Gas begleitet, und von den Uureinigkeiten des 
chlorwasscrstoffsaurcn Ammoniaks oder dem Fette der Stöpsel 
herrührt, zu verdichten. Hat sich eine bedeutende Menge 
Wasser und bituminösen Stoff's angchäuft, so öffnet man den 
Hahn, fängt das stark mit Ammoniak geschwängerte Prvduct 
auf und gießt es in die Retorte, wenn man eine neue Ope
ration anfängt. Die zweite Wonl fische Flasche, zn drei 
Vierteilen mit Wasser angefüllt, dient zur Bereitung deS 
flüssigen Ammoniak'ö. ' Um die Auflösungen von bestimmter 
Starke zu erhalten, reicht es hin, die Höhe des Wassers an- 
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fättglich und nach beendigter Operation zu bezeichnen. Hat 
man dieß an der Flasche angcmerkt, so ist nichts leichter, als 
das Produkt, nachdem es die gewünschte Stärke erhalten, 
wegzunehmen, und es durch eine neue Menge Wasser zu er
setzen. Eben so kann man es mit der dritten Flasche machen, 
welche bestimmt ist, das Gas zu verdichten, welches in der 
ersteren nicht absorbirt wurde; das darin enthaltene Was
ser erlangt sehr lange nicht den Sättigungspunct, da die 
große Löslichkeit des Gases macht, daß nicht eine einzige 
Gasblase aus der ersten Flasche entweichen kann, bevor das 
Wasser, welches sie enthält, den Sättigungspnnct wirklich 
erreicht hat, oder demselben wenigstens nahe gekommen ist. 
Wenn aus der Retorte sich kein Gas mehr entbindet, nimmt 
man den Stöpsel mittelst eines eisernen Hebels weg. Müßte 
man hiezu eine zn große Gewalt anwcndcn, so muß man 
Sorge tragen, den Stöpsel mit einem Stück feuchter 
Leinwand abzukühlen, ohne die Tubnlirung damit zu berüh
ren, und dann wird die Zusammenziehung des Eisens diese 
Operation sehr leicht machen. Hierauf nimmt man mittelst 
eines mit einem Stiel versehenen Löffels die Masse aus der 
Retorte heraus; der Bauch derselben muß glühen, um den 
Chlorkalk in geschmolzenem Zustand zu erhalten, was die Rei
nigung viel leichter macht; zuletzt nimmt man das Feuer 
weg, und wenn die Retorte erkaltet ist, kann man sie von 
Neuem füllen und die Operation wieder beginnen. Ist die
ser Apparat einmal eingerichtet, so leistet er sehr lange seine 
Dienste; dieß erlaubt, daß man die Fugen des Woulf'- 
schett Apparats sehr sorgfältig verkitten kann. Zu diesem 
Zweck kann man sich sowohl der Glasröhren als Blciröhrcit 
bedienen.

28Y. Zn einigen Fabriken bedient man sich eines Topfs 
von Gußeisen, worauf man mit Bleiloth einen gleichfalls 
aiS Gußeisen gefertigten Deckel auflöthet, der in seiner 
Mitte eine eiserne Röhre trägt. Der Deckel ruht auf einem 
an der innern Wand des Gefäßes befindlichen ringförmigen 
Vorsprung aus Loth, der zwei Zoll unter dem Rand ange
bracht ist (Fig. 2. Taf. 12.). Der leere Raum wird mit 
Wasser ungefüllt, das man erneuern muß, um das Schmel
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zen deS LothS zu verhüten. Ist die Operation beendigt, so 
schmelzt mau das Loth uud nimmt den Deckel ab, um den 
Topf auszuleeren. Dieser Apparat, den man überall leicht 
verfertigen kann, empfiehlt sich durch seine Einfachheit. Man 
sieht hieraus, daß man bei sehr starker Fabrikation statt der 
Retorte und deö Topfs einen Zylinder von Gußeisen, wie 
diejenigen, deren man sich zur Bereitung der Chlorwasserstoff- 
säure bedient, anwenden könnte. In diesem letztem Fall 
würde man aber einen Vortheil vermissen, der den beiden 
vorerwähnten Apparaten eigenthümlich ist. Er besteht darin, 
daß man das Pulver von ungelöschtem Kalk durch eine» 
Kalkbrei ersetzen kann. Die Gegenwart des Wassers macht 
die Gasentwickelung viel leichter, indem dieses das chlorwas- 
serstoffsaure Ammoniak auflöst, so daß man die Operation 
bei einer viel niedrigern Temperatur vornehmen kann.

290. Man bereitet das Ammoniak seit langer Zeit mit
telst des eben beschriebenen Verfahrens; es läßt sich jedoch 
viel ersparen, wenn man statt des chlorwasserstoffsaurcn Am
moniaks, schwefelsaures nimmt. Dieses enthält 33 Proccnt 
Ammoniak, jenes 29. Der Unterschied ist, wie man sieht, 
gering, wenn man beide Salze gleich trocken anuimmt. Der 
Preis des chlorwasserstoffsaurcn Ammoniaks übertrifft aber 
den des schwefelsauren beinahe um das Vierfache, und man 
erspart daher 60 Prozent wenigstens, wenn man das letztere 
Salz anwendet, das auch Payen mit Recht den Fabrikan
ten empfiehlt. )  In Bezug auf die Apparate findet keine 
Änderung statt. Nimmt man Wasser zur Operation, so bleibt 
der Gang derselben der nämliche. Operirt man dagegen 
trocken, so muß man die Masse mit der größten Sorgfalt pul- 
vcrisiren und sehr innig zusammen mengen. Diese Vor
sicht erfordert der Unterschied zwischen dem chlorwasserstoff- 
sauren und schwefelsauren Ammoniak in ihrem Verhalten 

*

*) SS hängt dieß bloß von rokalvcrhältnißcn ab, denn nickt überall hat man 
schwefelsaures Ammoniak so billig, wie cS in Paris der Fall sevn mag. In 
mrhrcrn uns bckannlen deutschen Fabriken erhält man sogleich salzsaureS Am» 
moniak als Nebenprodukt bei der Magnesiabercilung aus saltsaurcr Bitter» 
erde und kohlensaurem Ammoniak, so daß mithin durchaus kein schwefelsaure« 
Ammoniak gewonnen wird. Zu Deutschland würde demnach an vielen Orten 
da« schwefelsaure Ammoniak theurer seyn, al« der Salmiak, A. u. S.
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zur Wärme. Beim ersteren macht sich das Gemenge, da es 
flüchtig ist, von selbst; beim letztem würde eine Zersetzung 
cintreten, da es nicht flüchtig ist und ein Theil des Ammoniaks 
müßte verlohren gehen; denn das schwefelsaure Ammoniak 
würde sich in schweflicht saures Ammoniak, in Wasser und 
Stickstoff verwandeln.

Atmosphärische Luft.
291. Wir haben schon oben bei Gelegenheit des Stick

stoffs der Zusammensetzung der atmosphärischen Luft erwähnt. 
Sie besteht aus Stickstoff, weil wir dieß GaS daraus ab
scheiden konnten; aus Sauerstoff, weil der Phosphor darin 
brennt und dabei Phosphorsänrc gebildet wird; ans Kohlen
säure, weil das Kali sich iu basisch kohlensaures Kali darin 
verwandelt und endlich enthält sie auch Wasser in Dampf- 
form. Das Verhältniß eines jeden dieser Körper, die allge
meinen Eigenschaften der Luft und und ihre Modifikationen 
müssen nun im Folgenden ein Gegenstand sorgfältiger Be
trachtung werden.

292. Man kann sich leicht überzeugen, daß die Luft 
unter den gewöhnlichen Umständen Wasscrdampf enthält. Zn 
diesem Behufe macht man ein Gemenge aus dritthalb Pfund 
gestoßenen Eisens und einem Pfnnd gepulverten Kochsalzes, 
thut dieß iu ein Gefäß, das außen ganz trocken ist und stellt 
es an einen dem Anscheine nach recht trockenen Ort. Nach 
wenigen Secunden wird das Gefäß von einem Rauch umge
ben seyn, der vom Niederschlagen des Wasserdampfcs her- 
rührt und seine Wände werden bald mit kleinen Krystallen, 
von erstarrtem Wasser bedeckt seyn, wie der Reif auöschend, 
der den Erdboden oft bedeckt. Die Menge des Dampfs ist 
verschieden, man kann übrigens in den Lehrbüchern der Physik 
das Weitere hieher gehörige finden.

293. Eben so leicht kann man die Kohlensäure iu dcL 
Atmosphäre Nachweisen. Zu dem Ende darf man nur Kör
per hineinbringen, welche die Eigenschaft besitzen, dieß GaS 
zu absorbircn und sie werden nach Verlauf eines ziemlich kur
zen Zeitraums davon völlig gesättigt seyn. Dieß findet statt 
beim Kali-, Natron-, Baryt-, Strontian-, und Kalk-Hydrat 
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oder den wässerigen Auflösmtgcn dieser Stoffe. Der Versuch 
ist leicht, besonders mit Baryt, Strontian, oder Kalk, welche 
unauflösliche Salze bilden. Bringt man zwei oder drei Liter 
wässeriger Kalkanflösung in eine Schüssel und setzt sie der 
Luft aus , so bedeckt sich die Oberfläche der Flüssigkeit bald 
mit einem weißen Häutchen, das sich durch Umschütteln leicht 
in kleine Schuppen theilt, welche bald auf den Boden des 
Gefäßes nicdcrfallcn. Ein neues Häutchen ersetzt dann 
bald wieder das erstere, und indem man so die Flüssigkeit 
von Zeit zu Zeit umschüttclt, erhält mau zuletzt eine ansehn
liche Menge dieses Stoffs, den man leicht für kohlensauren 
Kalk erkennt, aus der Eigcnschäft, welche er besitzt, kohlen
saures Gas zu liefern, wenn man z. B. Salpetersäure dar
auf einwirkcn läßt, wobei dann salpctersaurcr Kalk gebildet 
wird.

294. Nicht so leicht als die Existenz der Kohlensäure in 
der Luft uachzuwciscn, ist es, die Menge derselben genau zn 
bestimmen; dieß Verhältniß wechselt, wie man schon leicht 
aus der Ursache vermuthen kann, welche die Erzeugung die
ses Gases bedingt. Ohne Zweifel sind die Eutstehungsqucl- 
len der in der Atmosphäre befindlichen Kohlcnsäur,e das Ath
men der Thiere, die Zersetzung der organischen Stoffe nach 
dem Tod und die Verbrennung der in diesen Stoffen enthaltenen 
Kohle, wenn wir uns derselben zur Hcitzung und Beleuchtung 
bedienen. Fügt man zu allen diesen verschiedenen Ursachen, 
welche der Atmosphäre ihren Sauerstoff zu entziehen suchen, 
noch die Einwirkung einer andern Ursache, welche im entge
gengesetzten Sinn statt findet und nach den Jahrszeiten wech
selt, so wird man sich eine Idee machen können von der Un
beständigkeit des Verhältnisses der Kohlensäure in der Luft. 
Älan begreift leicht, daß die Luft frühe oder später ihres 
Sauerstoffs ganz beraubt werden würde, wenn nicht die Zer
setzung der Kohlensäure selbst wieder auf ihre tägliche Bildung 
Unmittelbar folgte.

295. Dieß ist die wichtige Rolle, welche der grüne 
Stoff der Pflanzen spielt. Alle vegetabilischen Theile, die 
diese Farbe haben, besitzen die Eigenschaft, die Kohlensäure 
unter dem Einfluß des Sounculichts zu zersetzen, sich dcS 

Duma» H«ndb»ch U 25
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Kohlenstoffs, den sie enthält, zu bemächtigen und allen Sancr- 
stoff, der sich in ihnen findet, lm freien und reinen Zustand 
auszuhauchen. Diese Erscheinung wird später noch sorgfalti, 
ger untersucht werden müssen; das, was wir hier vorläufig 
davon erwähnten, reicht hin, um zu zeigen, daß sie als eine 
Folge eines der merkwürdigsten Naturgesetze anzuschen ist.

Es ist also nicht auffallend, daß, trotz der beträchtli
chen Menge Kohlensäure, die durch die angeführten Ursachen 
entsteht, die Menge derselben in der gewöhnlichen Luft aus
nehmend gering ist. Auch würde man vergeblich sich bemü
hen, ihr Verhältniß zn bestimmen, indem man eine bekannte 
Menge Luff in einer graduirten Röhre mit einer Kalianflö- 
sung umschüttclt. Das kohlensaure Gas würde zwar absor- 
birt werden, aber diese Absorption würde im Volum des 
Gases keine merkliche Veränderung hervorbringen.

296. Thcnard hat sich zu dieser Bestimmung ei
nes Mittels bedient, welches die größte Schärfe zn ver
sprechen scheint. Man begiebt sich an den Ort, dessen Luft 
nian untersuchen will, mit einem 10 bis 12 Liter haltenden 
Ballon, der mit einem Hahn versehen ist und nimmt eine Luft
pumpe mit, an der ein biegsames Rohr angebracht ist, daS 
man an den Ballon befestigen kann. Man macht den Ballon 
luftleer und öffnet dann den Hahn; man hat so einen mit 
dieser Luft gefüllten Ballon, dessen Luftfassnngsvermögen, 
unter bekannter Temperatur und Luftdruck, bekannt ist. Man 
gießt in den Ballon drei oder vierhundert Gramme wässc- 
richte Barptauflösung und schüttelt nun, wenigstens zchen 
Minuten lang, nachdem man vorher den Ballon wieder ge
schlossen hat. Der Baryt bemächtigt sich der Kohlensäure, 
bildet unauflöslichen kohlensauren Baryt, und die in dem Bal
lon zurückbleibcnde Luft hat sich ihres Kohlcnsänregchalts völ
lig entledigt. Man macht dann den Ballon abermals luft
leer und füllt ihn von Neuem mit Lust; man schüttelt hierauf 
die Barytsolution wieder nnd wiederholet so die Operation 
20 oder 30mal. Da man den Rauminhalt des Ballons kennt, 
so kennt man natürlich auch das Volum der angcwendctcN 
Luft. Man wiegt den entstandenen kohlensanrcu Baryt und 
schließt daraus auf das Volum der absorbirtcn Kohlensäure, 
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nach der bekannten Zusammensetzung, dieses Salzes. Folgen
des sind die Ergebnisse des Versuchs von Thonart,: 288,247 
Liter Luft bei 12<> 5 Temperatur.und unter einem Luftdruck 
von 0,76 Meter lieferten 0,966 Gramme kohlensauren! Baryt, 
welcher o,2i58 Kohlensäure entspricht. Es ergicbt sich-also 
aus diesem Ervcrimcnt, daß n 4

10,000 Raumthoile Luft enthalten 5,71 Kohlensäure oder 
10,000 Gewichtstheile enthalten 6,05 Kohlensäure. -

. Der Versuch T h cnar d's wurde im Dezember 1312 an 
einem schönen Tagq.angestcllt nnd mit einer Luft, chic auf 
der Spitze eines kleinen. Hügels genommen..war, der von je
dem bewohnten Ort-Mfornt lag,- / . - . .

297. Es iss .tz.icht unmöglich, daß eine Pqttwn KüM 
saure der Einwirkung des!BanM in. diesem-ErM Ent
lieht, The ward theilte schon sseiue. WOrgmDr.-M dieser 
Hinsicht mit, und -Lh,nh,k- Sg »Gyr e n-tzerilghin.ähnWc 
Vcrsllche, »vsbci er/ Ws--Hiestch ^bclstgichi.ichWhejstip, 
Verfahren abänderte. macht, einen lstG
lecr und- füllt ihn.wi«tzcy;McherchM anaMrendm 
sein Inneres bringe, ergeine, Flasche mit weiter MüMulg, 
welche Barytwasser enthält. Er, M B^chn, ugp 
überläßt ihn zwei Monate sich selbst,^MrMÜ.ttelt.^ 
Zeid zn Zeit um. Rach. Ablauf dfeses Zeitraums sMWht 
er den gebildeten kohlensauren Baryt und wägt ihn»-,,. MA 
Methode bietet, ihrer,Langsamkeit wegen, SchwwriMtjüMx 
Anwendung, dar; anderer Seils ist^ befürchtn, /dW 
die Versuche nicht/di« erforderliche-Schärfe, Habens Wgyr 
der geringelt Menge kohlensauren Baryt's, welche yM cy- 
hält. Folgendes sind die Nesultate> die Sachssurc von einer 
Luft, erhielt, die bei, stillem Wetter, 4 Fuß vom Boden,.auf 
einer trockenen und .luftigen Wiese am See, eine Stunde po^l 
benf genommen worden war: -

wiüs Mist ''
' .? . 'nmsi-rNto-. 6 Ä U'NII'- »4 iuv 4mE'

' . > ! . . U'-H.' sir"l! ' dnu U'-Zj'i't-'. .. !'ch.'. n>,!>
. i , u l'?nnH u. -

......................... 0.5 ...
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100,000 Raumtheile Luft haben gegeben:

1809 — 31. Januar bei — 5° 6.
Kohlcnfi 
4,57

Kohlcuf.

1810 — 20. August -t- 22° 7,79
i8ii — 2. Januar —' 6° 4,66
1811 — 27. Juli -s- 22° —— 6,47
1812 — 7. Januar -i- 1,2° 5,14
1815 — 15. Juli -f- 29° 7,15

Mittel im Winter .... 4,79 tm Som. 7,13
10,000 Gewichtstheile Luft würden enthalten:

Mittel im Winter - . . . . 7,2g im Som. 10M 
29g. Diese Quantität ist nicht beträchtlich und doch ist sie 

hinreichend groß, um einige Zweifel gegen die Genauigkeit 
der Resultate einzuflößen. Die Mittel der Beobachtung sind 
zwar strenge, allein es wäre nur zu wünschen, dass sie bei 
ihrer Anwendung das Resultat schneller lieferte, dann würde 
man diese Versuche unter verschiedenen Umständen wiederho
len nnd das merkwürdige Gesetz, welches Saussure auf
gefunden zu haben scheint, genau im Einzelnen verfolgen 
können. Man sieht in der That, daß nach ihm das Verhält
niß der Kohlensäure im Sommer viel größer ist, als im Winter 
und dieß scheint im ersten Augenblick im Widerspruch zu ste
hen Mit dem Einfluß der grünen Pflanzentheile, welche im 
Sommer mehr Kohlensäure zersetzen als im Winter, so wie 
auch mit dem Resultat der Untersuchungen von Edwards, 
nach welchen es gewiß zu seyn scheint, daß ein und dasselbe 
Thier beim Athmen im Winter mehr Kohlensäure als im 
Sommer liefert.

Findet aber dieser Einfluß der Jahreszeiten wirklich 
statt? Wenn er statt findet, muß seine Wirkung nicht be
schränkt seyn und muß die beständige Bewegung der Atmos
phäre nicht schnell die Vermischung der verschiedenen Schich
ten herbeiführen? Diese Fragen sind durchaus nicht gelöst. 
Wenn auf der einen Seite die Kohlensäure der Luft wirklich 
nach den Jahreszeiten und den Umständen, unter welchen 
sich Saussure befand, wechselt, so ist es auf der andern 
Seite sehr wahrscheinlich, daß die allgemeine Zusammcnstz- 
zung der Luft sich gleich bleibt, Nnd daß die Mengen-Ver
hältnisse des absorbirten und wieder entwickelten Sauerstoss- .
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Safts auf den verschiedene» Punkten der Erdkugel sich wech« 
sclsweift das Gleichgewicht halten. stwn dzcftm Gesichts« 
Punkt aus betrachtet, würden die Resultate Saussnrc's von 
localen Ursachen hcrrührcn, und könnten keine richtige Idee 
von dem Kohlcnsäurcgehalt der Atmosphäre geben.

Wie dem anch seyn mag, da die Vcrhältnißzahlcn, die 
er angicbt, höher zu seyn scheinen, als diejenigen, die sich 
aus der in ihrer mittleren Zusammensetzung genommene» Lust 
ergeben, so muß man schließen, daß die i» der Lust enthal
tene Kohlcnsänremcnge nie sehr groß ist.

299. Wenn wir so eben gesehen haben, daß es leicht 
ist, zu beweisen, daß die Lust Kohlensäure enthält, so ist es 
anch nicht minder schwer, zu zeigen, daß sie Sauerstoff- 
Las enthält. Man kann zu dem Ende eine Menge Erperi- 
Mcntc anstellcn; eines, schon von Lav visier angewcndct, 
ist seiner Einfachheit wegen immer vorzuziehcn, Es beruht 
auf der Eigenschaft des Quecksilbers, sich bei einer bestimm
ten Temperatur zu orydircu, und, sobald man diese ^empe- 
ratur überschreitet, seinen Mctallznstand wieder anzunehmen 
Und das Sancrstoffgas wieder fahren zn lasse».

Lav visier machte das Crpcriment mittelst eines Kol
bens, der 36 Kubikzoll faßte, dessen Hals sehr lang war und 
b bis 7 Linien im Durchmesser hatte; er war gebogen, um bis 
an den obern Theil einer über dasQuecksilber gestürzten Glocke 
zu reichen. In den Kolben wurde» 4 Unzen Quecksilber ge
bracht uud hierauf ei» Theil der in der Glocke enthaltene» 
Luft mittelst eines Hebers entfernt, wobei man Sorge trug, 
die Höhe des Quecksilbers, die Temperatur und den Druck 
vnzumcrken. Sobald alles so vorgcrichtct war, wurde das 
Quecksilber bis zum Sieden erhitzt und zwölf Tage lang fast 
fortwährend bei dieser Temperatur erhalten. Während des 
ersten Tages zeigte sich keine merkwürdige Erscheinung; das 
Quecksilber verdampfte und verdichtete sich als kleine Tro
pft» in dem obern Theil des Kolbens, welche in der Folge 
Wieder auf den Boden fielen, sobald sie eine bestimmte Größe 
erreicht hatten. Am zweiten Tag sah man auf der Ober
fläche des Quecksilbers kleine rothe Theilchen schwimmen, 
Welche während der q oder b folgenden Tage der Zahl und
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Größe nach zunahmen und die endlich sich gleich zn bleiben 
schienen. Nach Verlauf dieser Zeit beendigte man die Ope
ration und man fand, daß die im Apparat enthaltene Luft 
an Menge'abgcnomnien hatte, indem statt 50 Kubikzoll nur 
42 oder 4si-übrig blieben. Das rothe Quccksilberoryd wur
de gesammelt und wog 45 Gran; man erhitzte es in einer 
ganz kleinen Glasrctorte- die mit einem Nczipientcn und ei
ner gebogenen Röhre versehen war und zersetzte es ganz in 
der Glühhitze, wobei man 42; Gran flüssiges Quecksilber 
und 7 bis 8 Kubikzoll reines Sauerstoffgas erhielt

Die Luft hatte also unter diesen Umständen eine, dem 
sechsten Theil ihres Volums gleiche Menge Sauerstoff abge
geben; wir werden scdoch sehen, daß das Quecksilber nicht 
allen in der Luft enthaltenen Sauerstoff wirklich absorbircn 
konnte.

300. Man bringe in ein V 0 lta' sch c s Eudi 0 meter 
roo Theile Luft und roo Theile recht reines Wasserstoffgas 
und lasse es dctouircü, so werden 137 Prozent Gas übrig 
bleiben. Hieraus kaun man nun schließen, daß 63 Theile 
des Gemenges sich in Gaffer verwandelt haben, nämlich 
42 Prozent Wasserstoff haben sich mit 21 Sauerstoff verbun
den. Da allcr Sauerstoff aus der cingeschlosseneu Luft kam, 
so müssen 100 Theile derselben 21 Theile Sanerstoffgaö ent
halten.

301. Zn denselben Folgerungen wird man geführt, 
wenn man in einer engen graduirtcn Röhre, über Quecksil
ber roÜ Theile Luft in Berührung mit einem Phosphorsteu- 
gel bringt, der lang genug ist, um den ganzen leeren Raum 
der Röhre cinzünehmen. Der Phosphor muß an einem dün
nen Eisendraht befestigt seyn und die Röhre muß eine kleine 
Quantität Wasser enthalten. Mittelst dieser Vorsichtsmaaß- 
regel wird die Phosphorsaure, welche sich bildet, schnell auf
gelöst, die Luft ist überall in Berührung mit einer frischen 
Oberfläche des Phosphor's und die Absorption des Sauer
stoffs geht mit großer Leichtigkeit von stattcü. Das Erpe- 
rimcnt ist beendigt^ sobald man den Phosphor im Dunkeln / 
nicht mehr leuchten sieht. Man entfernt alsdann diesen Kör
per mittelst eines Eiseudrahtö und mißt den Gasrnckstand, 
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nachdem man ihn zuvor einige Augenblicke lang umgcschnt- 
telt hat, um den Phosphordampf nicderzuschlagcn. Im 
Sommer dauert dieses Experiment einige Minuten; ist 
die Temperatur niedrig, so dauert es länger und wird manch
mal erst nach Verlaus von drei Stunden beendigt. In jedem 
Fall, wenn mau sich nach dem angegebenen Merkmal richtet, 
ist man sicher, 79 Theile Stickstoff alS Rückstand zu haben.

zo2. Da man nicht immer eine zu diesem Versuch ge
hörig geformte Phosphorstange zn seiner Disposition hat, so 
zieht man in vielen Fällen die rasche Verbrennung des Phos
phors vor nnd nimmt diese in einer gebogenen Glocke über 
Wasser vor. Zuerst lässt man in die Glocke ioo Theile Luft 
nnd bringt dann ein halbes Gramm Phosphor in den gebo
genen Theil der Glocke. Hierauf erhitzt man diesen Körper 
mittelst einer Weingcistlampe. Anfänglich muß man nur lang
sam erwärmen, wegen der kleinen Quantität Wasser, welche 
in der Krümmung der Glocke zurück blieb; ist dieß aber ver
dampft, so muß man im Gegentheil rasch und stark erhitzen, da
mit der Phosphor sich entzünde. Dieß erkennt man, sobald 
sich eine grüne Flamme im Innern der Glocke in Form eines 
Lichtschimmers zeigt. Bei fortdauernder Erwärmung entfernt 
sich dieser Flammenschimmcr allmählig von der Spitze der 
Glocke, durchläuft den ganzen von der Luft eingenommenen 
Raum und scheint endlich, sobald er die Oberfläche des Was
sers berührt hat, zu erlöschen. Man begreift leicht, was in 
diesem Experiment vor sich geht. Der Phosphor verdampft 
nnd sein Dampf kann nur dann verbrennen, wenn er Sauer
stoff vorfindet. Die grüne Flamme zeigt also zn gleicher Zeit 
den Gang des Phosphordampfs nnd die Absorption deS 
Saucrstoff's an. Wir empfehlen rasch zu erhitzen, sobald 
einmal das Wasser verdampft ist. Würde man diese Vor, 
stcht vernachlässigen, so würde der Phosphor verdampfen, 
ohne Feuer zn fangen, die Glocke würde sich mit einem Ge, 
'»enge von Sauerstoff, Stickstoff und Phosphordampf anfül- 
len, nnd dann würde, sobald die Temperatur den zur Ver
brennung dieses Körpers hinreichenden Punkt -erreicht hätte, 
die plötzliche nnd heftige Entzündung des Gemenges eine 
Detonation herbeiführcn, welche die Glocke zertrümmern nnd 
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den entzündeten Phosphor weit umher schleudern würde. 
Folgt man der angegebenen Methode, so hat man diesen 
Übeln Umstand nie zn befürchten. Es ist übrigens klar, daß 
aller Sauerstoff absorbirt wurde, daß der Phosphor in Phos
phorsäure übergeht und daß das Stickgas frei oder nur mit 
etwas Phosphordampf gemengt ist, den man leicht durch Um- 
schütteln mit Wasser, in welchem etwas Kali aufgelöst ist, 
entfernen kann; 100 Theile Luft auf diese Weise behandelt, 
lassen 79 Theile Stickstoff übrig.

M. Die atmosphärische Luft besteht also aus 21 Maaß 
Sauerstoff und 79 Maaß Stickstoff, einigen Tauseudtheilen 
Kohlensäure nud endlich aus einer wechselnden Quantität 
Wasserdampf. Die Kohlensäure und das Wasser befinden 
sich augenscheinlich bloß bcigemengt; es fragt sich aber, oh 
rs eben so mit dem Stickgas und Sauerstoffgas der Fall ist.

Pront und einige andere englische Ehemiker glaub
ten das Verhältniß von 21 zu 79, das zwischen Sauerstoff 
und Stickstoff in der atmosphärischen Luft Statt finde, nä
here sich dem von 20 zu «o oder von 1 zu 4 so auffallend, 
daß man dieses Fluidum als eine wirkliche chemische Ver
bindung in bestimmten Verhältnissen betrachten könne. Diese 
Vermuthung wurde durch die seit langer Zeit bekannten That
sachen nicht gerechtfertigt, ja durch die neuern Versuche von 
Dulong wurde sie umgestürzt.

Was die schon bekannten Erscheinungen betrifft, so ist 
es schon hinreichend, eine einzige nur näher zu untersuchen. 
Wäre die Luft eine wirkliche chemische Verbindung, so würde 
sie sich im Wasser vollständig auflösen, während sie doch zu 
dieser Flüssigkeit sich wie ein einfaches Gasgemenge verhält. 
Aas Wasser lost in der Berührung mit der Luft Sauerstoff 
nud Stickstoff auf; aber die erstere dieser Gasarten wird vcr- 
hältnißmäßig in größerer Menge davon ausgenommen, als 
sie in der Lnft eristirt. Das durch die Erfahrung bestimmte 
Verhältniß zwischen den aufgelösten Gasartcn ist genau so, 
wie es die Rechnung angiebt, wenn man die Luft nur als 
einfaches «Gemenge betrachtet.

Zu « diesem .ziemlich direkten Beweise fügte Dulong 
einen ander,!, noch sprechender«. Alle zusammengesetzte« 
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Gase haben ein größeres oder geringeres Strahlenbrechungs- 
vermögen, als das, welches ihren Elementen zukommt. Die 
Luft dagegen besitzt ein Strahlenbrechungsvermögen, welches 
dem vom Sauerstoff und Stickstoff, aus denen sie besteht, zn- 
sammengcnommen, gleich ist. Sie theilt diese Eigenschaft mit 
allen Gasgcmengen, die nicht gegenseitig auf einander rea- 
gircn.

Die Luft ist.folglich nur als ein einfaches Gemenge aus 
Sauerstoff und Stickstoff, nnd nicht als eine chemische Ver
bindung dieser Stoffe zu betrachten.

504. Abgesehen von dem Wasscrdampf und der Koh
lensäure, so erscheint die Zusammensetzung der Luft, wenn 
nicht örtliche uud vorübergehende Einflüsse, z. B. eine An- 
häufung von Menschen und Thieren in einem cingeschlossencn 
Drt Statt gefunden haben, unveränderlich. Man fand die
selben Verhältnisse Sauerstoff und Stickstoff in einer großen 
Menge von Städten Europa's, in EgYPte», in Amerika nnd 
endlich selbst in einer Lnft, die Gay-Lussac in einer Höhe 
von 7000 Meter sammelte.

Es wäre zwecklos, die chemischen Eigenschaften der Luft 
ausführlich hier zu untersuchen; bei jedem Körper werden 
wir jedoch die Wirkungen beschreiben, die er anf dieses Flui- 
dnm auöübt. Was ihre physischen Eigenschaften betrifft, so 
sind sie allgemein bekannt und gehorchen übrigens denselben 
Gesetzen, denen die gasförmigen Körper überhaupt nntcrwor- 
fen sind.

Stickstofforydul.
(Synonyme. Stickorydul, orydulirtes Salpeter« 

stvffgas. Lat. 6as anotioum ox^clulatum.
Franz, krotoxiclo cl'ü20tv.)

305. Eigenschaften. Es ist ein färb-und geruch
loses Gas, das einen süßen Geschmack hat. Seine Dichtig- 
s"t ist gleich 1,5269. Es zeigt eine merkwürdige Anomalie, 
indem es nicht zum Athmen tauglich ist; es betäubt Thiere 
lind Menschen, indem es dieselben in eine Art von Trunken
heit versetzt, während cü jedoch die Verbrennung besser als 
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die Lust unterhält. Es zündet selbst gleich dem Sauerstoff- 
gas schwach glimmende Kerze» wieder au, welche mau hin- 
cintancht. Diese Thatsache ist schwierig zu erkläre», den», 
wen» es auch bei gleichem Volum mehr Sauerstoff als die 
Lust enthält, so enthält es doch nicht so viel als Stickstoff- 
vryd, welches dagegen anstatt die Kerzen wieder anzuzündcu, 
sie vielmehr auslöscht. Es verwandelt sich durch die Einwir
kung einer hohen Temperatur iu salpetnchtc Säure und 
Stickstoff.

Der Sauerstoff und die Lust sind ohne Einwirkung auf 
dasselbe bei der gewöhnlichen Temperatur.

Wasserstoff verwandelt dasselbe in Wasser nnd Stickgas, 
sowohl bei der Glühhitze, als beim Durchschlagen eines elek
trischen Funkens. Chlor, Brom und Jod wirken nicht auf 
dasselbe. Brenneudcr Schwefel brennt dariu fort uud bildet 
schweflichte Säure. Eben so verhält es sich mit Phosphor, 
welcher Phosphorsäure bildet. Der Stickstoff wird in bei
den Fällen frei.

Das Wasser löst ungefähr die Hälfte seines Volums 
davon auf; der Alkohol noch mehr.

300. Zusammensetzung. Dieses Gas besteht aus 
i Vol. Stickstoff uud 4 Vol. Sauerstoff, welche zu einem Vo
lum verdichtet sind. Um dieß zu beweisen, erwärmt man ein 
bestimmtes Volum dieses Gases in einer gebogenen Glocke mit 
Schwefclbaryum, welches sich alles Sauerstoffes bemächtigt, 
indem es in schwefelsauren Baryt übergeht. Es bleibt i Vol. 
Stickstock, gleich dem Volum des Gases übrig. Oder, wen» 
man von 1,5269, als der Dichtigkeit des Stickstvffvryduls, 
0,976, als der Dichtigkeit des Stickstoffs, abzieht, so bleibt 
0,5509, eine Zahl, welche von o,55i3, als der halben Dich
tigkeit des Sauerstoffs wcüig abweicht.

Es besteht demnach aus:
LAt. Stickstoff -- 177,04 oder 62,82 
lAt. Sauerstoff -- ioo/>o 37,1g 
2At. Stickstofforydul --- 277,04' '100,00

307. Bereitung. Sie gründet sich auf eine der 
merkwürdigsten Reaktionen in der Chemie.
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Man erhält es, indem man trockucs salpetersaürcs Am
moniak erhitzt. 20 bis 25 Gramme dieses Salzes werden 
in eine kleine, mit einer gebogenen Röhre versehene Glas- 
retorte gebracht; diese stellt man über Kohlenfener, erhöht all- 
mählig die Temperatur und trägt Sorge, daß diese nicht bis 
zum Dunkelrothglühcu steigt, dvuu bei diesem Grad und selbst 
schon etwas darunter, würde die Zersetzung so lebhaft vor 
sich gehen, daß eine Erplvsion Statt finden würde; das 
salpctersaure Salz schmilzt bald, wird zersetzt und verwandelt 
sich in Wasser, das sich verdichtet nnd in Stickstofforydul, 
das man in mit Wasser gefüllten Flaschen anfsammclt. Es 
ist nothwendig diese Flaschen sogleich zu verkorken, wenn 
sie mit dem Gase angefüllt sind, um zu verhindern, daß das 
Wasser, welches dieses Gas leicht anflöst, dasselbe wieder 
absorbire.

Die Produkte dieser Operation sind Wasser und Stick
stofforydul. Folgendes ist der Zahlcnausdrnck dieser Reaktion: 

Angcwcudcte Atome. Erzeugte Atome.
4At. Ammouiak — !^?"'st- § Wasser — ! 6 Wasserst. 

«2 Stickst. " iz Säuerst.
1 At Salvcterk - /dauerst. »At.Stickstoffs ,4Stickst. 

Ut. Salpeter,— ^Stickst. orydul ) 2 Säuerst.

Das salpctersaure Ammoniak enthält immer Krystallisa
tionswasser; dieses entweicht jedoch in dem Maaße, als die 
Zersetzung vor sich geht, ohne den Phänomenen Eintrag zn thun.

Stickstoffoxyd.
(Synonyme. Stickoryd, Salpctergas, prydirteö 

Salpctcrstoffgaö. L a t. Ossairoricumox^lls- 
tum. Franz. Dvutoxiclv llgsL nilrvux, 

oxillo nitroux, oxiclv nitriizuo, oxiäv
cl t^Lotv.)

506. Eigenschaften. Es ist gasförmig, farblos, 
wahrscheinlich auch ohne Geruch. Es wirkt nicht anf Lakl 
Mnötinctur; seine spezif. Schwere ist --- i,03y.

Es löscht brennende Körper aus uud erregt bei den Thiel 
reu, welche mau hinciutaucht, eine plötzliche Lähmung. Man
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kann selbst Luft nicht ohne Gefahr athmen, in welcher sich 
nur kleine Mengen dieses Gases befinden. Sobald dieß Gas 
mit der Luft, oder besser, mit Sauerstoff gemengt wird, geht 
es plötzlich in salpetrichte Säure über, welche als sehr dun
kelrothe Dämpfe erscheint. Um sich davon zu überzeugen, 
darf man nur diese Gasartcn über Wasser in einer Glocke 
mengen, .Die Dämpfe erscheinen sogleich und verschwinden 
dann wieder nach nnd nach in dem Maaße, als das Wasser 
selbst auf die gebildete salpetrichte Säure wirkt und diese 
absorbirt. Man kann das Produkt permanent machen, wenn 
man die Gase in einem von Luft entleerten Ballon mengt 
und ihn vor der Berührung mit Wasser schützt.

Das Stickstofforyd wird durch die Wärme in salpetrichte 
Säure und iuStickstoffzcrsetzt, ebenso wie das Stickstofforydul.

309. Bereitung. Man erhält es immer, indem mau 
Salpetersäure mit Metallen behandelt. Um es vollkommen 
rein darzustcllcn, muß mau sich des Quecksilbers bedienen, 
Man bringt dieses Metall in einen kleinen Ballon, gießt Sal
petersäure darüber, erwärmt gelinde und fängt das Gas über 
Wasser mittelst einer gekrümmten Röhre auf. Außer dem 
Stickstofforyd, das entweicht, bildet sich salpctcrsaures Qucck- 
silberorydul oder Quecksilbcroryd.

Gewöhnlich zieht man aber das Kupfer dem Quecksil
ber vor, weil dieß Metall nicht so theuer ist uud der Pro
zeß Statt findet, ohne daß man nöthig hätte, die Tempera
tur zu erhöhen; doch ist es in diesem Fall schwer, die Er- 
zcugung von etwas Stickstofforydul zu verhüten. Sobald 
die Reaction vor sich geht, steigt die Temperatur des 
Gemenges, und bald wechselt die Natur der Gase so, daß 
man anstatt Stickstofforyd nur ein Gemenge von Srickstoff- 
vryd und Stickstofforydul erhält, iu welchem am Ende das 
letztere Gas das vorherrschende wird. Durch folgende Vor« 
sichtsmaaßrcgeln kann man diesem Übelstand zuvorkommcn. 
Man nimmt Salpetersäure, wie sie im Handel verkommt, 
fügt anderthalb oder zweimal ihr Volum an Wasser hinzu, 
und läßt das Gemenge erkalten. In einer Flasche mit zwei 
Lubulaturen bringt man hierauf no oder 50 Gramme Ku« 
pserdrchspäne. Auf die eine Tubulatur setzt man eine gc- 
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wde Röhre, auf die andere eine gebogene (pl. q, Fig. 12).' 
Man stellt diese Flasche in eine Schüssel voll kaltes Wasser 
und gießt ungefähr 100 Gramme schwache Salpetersäure 
durch die gerade Röhre hinzu. Die Reaktion findet sogleich 
Statt, daö Stickstofforyd entwickelt sich und die in der Fla
sche enthaltene Luft wird röthlich. Nach und nach werden 
nun die gebildete salpctrichte Säure und der aus der Luft 
kommende Stickstoff von dem sich fortwährend bildenden Stick
stofforyd ansgetricbcn. Daß es rein ist, erkennt man daran, 
wenn es vollständig beim Schütteln mit einer.Auflösung von 
schwefelsaurem Eisenorydul absorbirt wird., Wenn man das 
in der Schüssel enthaltene kalte Wasser immer wieder er
neuert, sobald es sich erwärmt, so bildet sich wenig oder kein 
Stickstofforyd. Übrigens findet mau in der Flasche eine Auf
lösung von salpetersaurem Knpferoryd. Folgendes ist der 
Zahleuausdruck dieser Reaction:

Angewendete Atome. Erzeugte Atome.
3A. Kupfer ---1187,07 2 At. Stickstofforyd --- 377,04 
4 At. wasserfreie

Salpetersäure --2708,16 5 At. Salpetersäure^
Kupferoryd --5518,19 

3895,23 3895,23
zio. Zusammensetzung. Das Stickstofforyd wird 

aus gleichen Volumen Sauerstoff und Stickstoff ohne Verdich
tung gebildet. Man analysirt es auf dieselbe Weise, wie 
das Stickstofforydul; es besteht aus:

iAt. Stickstoff -- 88,52 oder 46,96
l At. Sauerstoff -- 100,00 53,04
LAt. Stickstofforyd --- 188,52 100, 0

Untersalpetrichte Säure.
(Synonyme. Lat. Iiyponltrvsam. Franz,

^.ciäo
31t. Diese Säure eristirt nur im Zustand der Verbindung 

mit salzfähigen Basen. Sie bildet diejenigen Salze, welche 
sonst unter dem Namen der sälpetrichtsaitLen bekannt wa
ren nnd es ist zu bedauern, daß diese Benennung nicht beide
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halten wurde, denn die uutcrsalpctrichte Säure entspricht der 
phosphorichte« und nicht der unterphosphorichten Säure, 
wie ihr gegenwärtiger Name anzndeuten scheint.

Wir haben hier nur die Zusammensetzung dieser Säure 
zu betrachten, weil man sie in freiem Zustande gar nicht 
kennt. Gay-Lussac hat dieselbe genau ausgemittelt uud 
ihm verdankt man eigentlich die Entdeckung dieses, Körpers, 
denn vor ihm hatte man darüber sehr verworrene Kenntnisse» 
Es bildet sich diese Verbindung stets, wenn man Stickstoff- 
oryd mit einer sehr starke» Salzbase, die zuvor in Wasser 
aufgelöst wurde, , in Berührung bringt. Die Reaktion ist 
langsam, aber vollständig. Das Stickstofforyd verwandelt 
sich in Stickstofforydul, welches frei bleibt und iu uutersal- 
petrichtc Säure, welche sich mit der Base verbindet. Man 
wendet hierzu eine.kouzeutrirte Kaliauflösnug au, bringt 
eine bestimmte Gasmcnge damit, in Berührung über Queck
silber und-läßt es ein oder zwei Monate stehen; dann fin
det mair-Stickstofforydul im -Rückstand und untersalpctricht- 
saureö Kali mit überschüssigem Kali in der Auflösung. Hjcr 
folgen die Ergebnisse des Erpcrimeuts in VMmcn oder
Atomen r

Angcwcndetcs
Stickstofforyd 

Stickstoff-, 100 , 
Sauerstoff. ,100

Übrigbleibcndes 
Stickstofforydul 

50 
, 25.

Untcrsalpetrichte 
Säure 
' 50

75
Matt findet nämlich 5o Vol. Stickstofforpdul im Rück- 

stände, bei Anwendung von 200 Vol. Stickstofforyd.
Diese Säure bildet sich ebenfalls jedesmal, wenn Sauer

stoff mit 'öiuem Überschuß von Stickstofforyd und einer auf
gelösten mächtigeil Salzbasc in Berührung kommt. Man 
findet alödanu reines Stickstofforyd im Rückstand. Hier geht 
däs' EKpsriinent rasch von Stätten, indem die Reaction in 
einigen Minuten vollendet stst.. Folgendes, sind die Resultate 
in Volume« oder Atp.mcn: ,

Bcrik lip.z behielt diesen Namen bei und nennt diese «Kauet, welche gaä» 
ähnlich wie die phosphorichte ^Sure zusammengcsttzt ist d. h, »nS r Atomen 
SttVtäilW ÄS«. Sauerstoff foetwäh,end sal ctr jcht 0 S äure. A.u.E-
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Angcwcndcte Atome.

rAt. Sauerstoff
Erzeugte Atome.

2At. Stkckstoffvryd^-

i At. Uutcrsalpetrichte 
Säure ---

< 1-At. Stickstoff
< lAt. Sauerstoff 
r 2 At. . Stickstoff
' 3At. Sauerstoff

Mau erhält nämlich mit 6 Vol. Stickstofforyd, einem Vol. 
Sauerstoff und einer Kali-Auflösung, untersalpetrichtsanres 
Kali und 2 Vol. Stickstofforyd als Rückstand. Die. uutcrsal- 
Pctrichtc Säure ist demnach gebildet aus: >

2At. Stickstoff 177,04 oder 37,12
3At. Sauerstoff 3QO,oo 6s>!V
1 At. Säure — 477,04 ' ' -r-
u u» s;ni- i-rsna örrö «>5 .1»

Salpctrichte Säure.
(Synonyme. Lat, ^citlum nitrosum. Frgnz. ^oi- 

ckv nltrour.)
312. Mit diesem Namen bezeichnet man rlttc'Znsam- 

meusetzung, welche wir schon bei Gelegenheit der Angabe der 
Bereitung der Schwefelsäure erwähnt haben. EL wäre zweck
mäßiger, sie Unter-salpetersäure zu neunert, analog mit der Uu- 
tcrphoöphorsänrc, denn wir werden schon, daß ihrEistenz als 
besondere Säure wenigstens sehr zweifelhaft ist. Gerade wie 
die Unterphosphorsäurc kann sie sich nicht mit Vasen ver
binden und bildet mithin keine eigenthümlichen Salze; sie 
wird selbst vpm Wasser zerstört und scheint nicht fähig, sich 
unverändert mit den starken Säuren verbinden zu können. 
Über ihre Eigenschaften und Zusammensetzung walteten Zwei
deutigkeiten ob, welche jedoch Gay-Lussac und Dulong 
sehr gut aufgeklärt haben. .

313. Physische Eigenschaften. Sie ist bei der 
gewöhnlichen Temperatur und dem gewöhnlichen Luftdruck 
flüssig. Ihre Farbe wechselt nach der Temperatur; bei 15" 
bis 28" 6. ist sie orangegclb, bei 0° gelbbraun, bei io° 
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fast farblos, und bei — 20° ganz farblos. Ihr Geschmack 
ist sehr brennend, ihr Geruch stark, ihre Dichtigkeit 1,451; 
sie röthet das Lakmus, vielleicht nur wegen ihrer Zersetzung 
im Wasser. Sie färbt die Haut gelb und zerstört sie im Au
genblick.

Unter gewöhnlichem Druck kocht sie bei 28" und ver
wandelt sich in ein vrangerothes Gas. Ihre Elastizität ist 
daher stark genug, um rothe Dämpfe in der Atmosphäre zu 
verbreiten und allen mit ihr in Berührung kommenden Gas- 
arten, sogleich, selbst bei sehr niedriger Temperatur, eine 
orangcrothe Farbe mitzutheilen.

314. Zusammensetzung. Die salpetrichte Säure ist 
leicht zu analysiren, wenn man sie mit Kupfer bei erhöhter 
Temperatur zersetzt; so machte es Dulong. Man gießt die 
Säure in eine Retorte, an welcher sich eine Porzellanröhre 
befindet, worein man Kupferdraht oder Kupferspäne gethan 
hat. An das andre Ende der Röhre befestigt man ein Gas
leitungsrohr. Das Kupfer erhitzt man zum Glühen, läßt die 
die Säure langsam sieden, wobei sich ihr Dampf, indem er 
über das KüpfeL streicht, zersetzt, welches letztre sich orydirk 
und den Stickstoff frei läßt; man mißt das Stickgas und wägt 
das Kupfer nach dem Erperiment, um die von dem absor- 
dirten Saucrstoffgas herrührende Vermehrung an Gewicht 
zu bestimmen.

Schon Gay-Lussac hatte die Zusammensetzung der 
salpetrichten Säure durch ein sehr scharfsinniges und genaues 
Verfahren bestimmt und gleichzeitig die Zusammenziehung.ih
rer Elemente festgcstcllt. Man nimmt einen kleinen Ballon 
und bestimmt sorgfältig seinen Inhalt; gesetzt nun dieser sey 
z. B. 400 Kubikcentimetcr, so pumpt man die darin enthal
tene Lust aus und läßt 200 Kubikcentimeter Stickstofforyd 
hineintreten; hierauf bringt man ihn durch seinen Hahn mit 
einer, mit trockenem Sauerstoff gefüllieu Glocke in Verbin
dung» Das Stickstofforyd wird schnell in salpetrichte Sänre 
verwandelt werden und Man wird nun schen^ daß 400 Ku
bikcentimeter Sauerstoffgas in den Ballon getreten sind; die
se Menge begreift sowohl den verbundenen Sauerstoff, so 
wie denjenigen, welcher das durch die Zusammenziehung der
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Elemente verschwundene Gas ersetzt hat. Man macht nun 
das umgekehrte Erperimcnt, indem mau 100 Knbikcenti- 
mcter Sauerstoff in den Ballon bringt nnd ihn dann in Ver
bindung setzt mit einer Glocke, welche trockenes Stickstofforyd 
enthält. Es bildet sich hier ebenfalls salpetrichte Saure und 
der Ballon wird dann soo Kubikcentimetcr Stickstofforyd ent
halten. Nun ist im ersten Versuch die Absorption gleich 
200 und geschah durch 200 Stickstofforyd; im zweiten ist sie 
ebenfalls --- 200 und muß auch durch 20Ö desselben Gases, 
welches in die Verbindung ejugegangen ist, entstanden seyn; 
da man aber nur 100 Sauerstoff angcwcndct hat, so muff 
die gebildete Säure von 200 Stickstofforyd und 100 Sauer
stoff, — die zu 100 condensirt sind, — entstanden seyn und 
ist demnach gebildet aus 100 Stickstoff und 200 Sauerstoff, 
in 100 condensirt, wenn man von der Zusammensetzung deS 
Stickstofforyd's ausgeht, nämlich aus

iAt. Stickstoff »8,52 oder 30,69
2At. Sauerstoff --- 200,00 69,31
1 At. Salpetrichte Säurc 288,52 100,00

Diese Zusammensetzung kann man auch so darstellen:
1 At. Salpetersäure rr- 2 At. Stickst.-f-5 At. Säuerst.
1 At. Untcrsalpctrichte Sänre — 2 At. Stickst, ch3 At. Säuerst.

4At. Stickst. -stuAt. Säuerst?
Dieß stimmt auch mit allen ihren Eigenschaften überekn.
315. Chemische Eigenschaften. Trsffncs'Saücr- 

stoffgas wirkt nicht darauf; eben so wenig Chlor, Brom und 
Jod. Phosphor und Schwefel zersetzen sie schnell unter Bei
hülfe der Wärme und gehen in Phosphorsäure Und schwef- 
lichte Säurc über. Einige Wasserstoffsällrcn entziehen ihr 
den Sauerstoff; andere hingegen wirken nicht darahfs dieß 
ist der Fall bei der Chlorwasscrstoffsäure nnd der Bromwas- 
scrstoffsäurc. Die Jodwasserstoffsäure, Schwefelwasserstoff- 
säurc und Sclenwasscrstoffsäurc werden aber zebsctzt und ge
ben Wasser, Jod, Schwefel und Selen. Eben so verhält es 
sich mit Phosphorwasserstoffgas im Minimum und im Mari- 
»nim, welche sich bei der Berührung mit dieser Säurc in 
Dampfform rasch entzünden und heftige Detonationen Her-

Dumas Handbuch I. 26
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Vorbringen. Die Produkte dieser verschiedenen Reaktionen 
sind leicht voraus zn scheu.

Die konzentrirtc Schwefelsäure verbindet sich rasch da
mit und bildet eine krystallinische Zusammensetzung, deren Ei
genschaften wir schon kennen gelernt haben. Die Einwirkung 
der Schwefelsäure wurde schon beschrieben (167). Die Sal
petersäure löst sie auf ohne sie zu verändern und nimmt je 
nach dem Grad der Konzentration verschiedene Farben an. 
Gay-Lussac, dem mau diese Versuche verdankt, hat gefun
den, daß die konzentrirtc Säure, wenn sie 1,510 wiegt, viel 
davon absorbirt und eine braune Farbe annimmt; wiegt sie 
l,4i, so absorbirt sie weniger und wird gelb; noch weniger 
absorbirt sie bei 1,32 spez. Gewicht nnd wird dann grün; 
endlich wirkt die von 1,15 oder die noch spezifisch leichtere 
fast nur wie Wasser darauf. Fügt man Wasser zu den dich
ten, schon mit salpetrigster Säure gesättigten'Säuren, jo ver
lieren sie davon einen Theil und nehmen die ihrer neue» 
Dichtigkeit entsprechenden Farben an. So kann man die 
Säure nach Willkühr braun, gelb, grün und endlich weiss 
machen. Eben so kann man sie, indem man konzentrirte 
Schwefelsäure zur grünen Säure gießt, sie wieder gelb und 
braun machen, in dem Verhältniß als ihre Dichtigkeit zu- 
nimmt. Daraus folgert Gay-Lusjac, daß die beobachte
ten Farben der Dichtigkeit der Flüssigkeit, worin sie entste
hen, zuzuschreiben sind.

Sobald mau salpetrichtc Säure in Dampfform über 
trockenen Baryt bei der gewöhnlichen Temperatur gehen läßt, 
so wird die Säure langsam absorbirt; aber bei 200° Q. ist 
die Absorption sehr lebhaft, es tritt ein plötzliches Glühen 
ein und es erzeugt sich salp etersaurer und untersal- 
petrichtsaurer Baryt; es ist diese Erscheinung in dop
pelter Hinsicht merkwürdig, indem die Säure hier wie eine 
Verbindung aus Salpetersäure und untcrsalpetrichtcr Säure 
wirkt und die beiden Salze sich bei einer viel höhern Tempe
ratur erzeugen, als diejenige ist, welche sie zersetzen würde, 
wenn sie einmal gebildet sind. Um die Wirkung der wasser
haltigen Basen zu verstehen, muß man zuvor die Wirkung 
des Wassers untersuchen.
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316. Die Wirkung des Wassers auf diesen Körper ist 
sehr merkwürdig. Wenig Säure und viel Wasser schnell zu- 
sammcngcmischt, bewirkt eine vollständige Zersetzung, wobei 
Stickstofforyd entweicht in Salpetersäure aufgelöst bleibt; 
dieß muß in allen Fällen geschehen, weil die untersalpetrichtc 
Sänre selbst durch das Wasser in Stickstofforyd und Sal
petersäure zersetzt wird. Doch da diese letztere die salpe- 
trichte Säure auflöscn kann, so begreift mau leicht, dafi> 
wenn man das Gemenge ans viel Säure und wenig Wasser 
bilden wollte, sich kein Gas entwickeln würde und man dann 
»ach Willkühr branne, gelbe oder grüne Salpetersäure er
halten würde, da das hinzugcfügtc Wasser eine mit seiner 
Tluantität in Verhältniß stehende Zersetzung hcrvorbringt.

Mit konzeutrirtcr Kälianflösung finden verwickelte Er
scheinungen Statt. Die ursprüngliche Wirkung besteht ohne 
Zweifel in der Bildung von entsprechenden Quantitäten von 
salpctersanrem und untcrsalpctrichtsaurcm Kali; das über
schüssige Wasser der Kaliauflösung aber wirkt so auf die sal- 
petrichte Säure, daß sie sich zum Theil iu Salpetersäure uud 
tu Stickstofforyd verwandelt, woraus eine neue Quantität 
lalpctersaurcs Kali und eine Entwicklung von Stickstofforyd 
hervorgeht, die in der That immer geringer ist, als dieje
nige, welche aus der Wirkung des Wassers hcrvorgchen 
würde.

317» Die Wirkung des trockenen Ammoniaks kennt man 
lloch nicht. Im flüssigen Zustand wirkt dieser Körper kräf
tig, erzeugt salpetersaures Ammoniak, Stickstofforyd nud 
Stickstoff; dieser komplizirte Prozeß ist leicht zu begreifen, 
lvenn man bedenkt, daß das nntersalpetrichtsaure Ammoniak 
dur einige Augenblicke bestehen kann und sich in Wasser und 
Stickstoff verwandelt. Das Wasser, welches das Ammoniak 
in Auflösung hielt, verwandelt seiner Seits einen Theil der 
salpetrichtcn Säure in Salpetersäure nnd Stickstofforyd. 
Alle diese Prozesse gehen zn gleicher Zeit vor sich nnd die Zer
setzung des untcrsalpctrichtsaureu Sälzts, welche plötzlich ge
schieht, rührt vielleicht von der erhöhten Temperatur her, 
welche die Reaktion bewirkt.

äb*
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Da man die hauptsächlichen Reaktionen der salpetrig 
tcn Säure so leicht und einfach erklären kann, wenn man sie 
als eine zusammengesetzte Säure betrachtet, so wäre es äus
serst wichtig, die Verbindung der Schwefelsäure und salpe- 
trichten Säure einer sorgfältigen Prüfung zu unterwerfen, da 
diese Verbindung bei der Gewinnung der Schwefelsäure eine 
so bedeutende Rolle spielt. Gewiß ist es, daß in Beziehung 
auf Zusammensetzung und ihre wenig gekannten Eigenschaf
ten noch manches problematisch ist, welches eine nähere auf
merksame Untersuchung verdiente.

518. Bereitung. Nichts ist leichter als die Berei
tung der salpctrichten Säure. Zu ihrer Bildung reicht, nach 
der Angabe von Gay-Lussac und Dulong, die Zersetzung 
eines trocknen salpetersauren Salzes mittelst des Feuers hin, 
wenn dasselbe nur kein Alkalimetall enthält. DaS salpc- 
tersaure Blei verdient im Allgemeinen den Vorzug, wegen 
der Leichtigkeit dasselbe trocken zn erhalten. Man pulvcrisirt 
dieses Salz, setzt es einige Zeit in einer Schale einer Hitze 
von ungefähr 120 bis 150° 6. aus und bringt es dann in 
eine kleine mit Thon beschlagene Retorte. Der Schnabel die
ser Retorte läuft in eine v förmig gebogene Röhre auS, de
ren Krümmung von einem Gemenge aus Eis und Kochsalz 
umgeben ist, welches seine.Temperatur bei ungefähr 20° un
ter Null erhält. Die gekrümmte Röhre endigt sich in eine 
Spitze, um dem durchtretenden Dampf oder Gas einigen Wi
derstand zu leisten. Man erhitzt die Retorte; das salpeter- 
saurc Salz wird zersetzt; da seine Säure kein Wasser findet, 
so wird sie zerstört uud iu salpctrichtc Säure und Sauerstoff 
verwandelt; letzterer entweicht und ersterer verdichtet sich 
völlig in der Krümmung. Das Bleioxyd bleibt in der Re
torte zurück.

Salpetersäure.
(Synonyme. Salpetergcist, Scheidwasser. Lat. 

nitrivuin, sgua kortcs. Franz, 
nitriguL, vau korle.)

319. Die Salpetersäure ist die sanerstoffrcichste unter 
allen Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs. Ihr Name, 
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welcher auch Einfluß auf die Namcubildnng aller übrigen bis
her betrachteten Vcrbindnngen des Stickstoffs hatte, entfernt sich 
von den gewöhnlichen Regeln dcr Nomenklatur und steht als ein 
stetes Zeugniß der Hindernisse da, welche Lav visier zu besie
gen hatte, als er das alte Gcbände der Chemie Umstürzen wollte. 
Durch eine unglückliche Nachgiebigkeit, welche er für nöthig er
achtete, wurde dcr Name dcrStickstoffsäure statt von ihrer wirk
lichen Grundlage, vorn alten Namen des salpetersauren Kali's, 
oder wie man es damals nannte, von Salpeter oder Salpe- 
tersalz gebildet. Hievon rühren die Namen salpetrichte Säu
re, Salpetersäure, salpctcrsaurcs Salz rc. her, welche um so 
Mehr iu unserer gegenwärtigen Nomenklatur auffallcu, weil 
sie fast die einzigen der Art sind nnd für ihre unregelmäßige 
Bildung sich kein einleuchtender Grund findet. Es wäre ein
mal Zeit, daß die Chemiker diese Benennungen der allgemei
nen Regel unterwürfen und die dem guten Geschmack und 
der Logik zuwidcrlaufenden in gemeinsamer Übereinstimmung 
abschafftcn.

Die Salpetersäure war.seit langer Zeit bekannt, ohne 
daß man ihre Zusammensetzung gewußt hätte, bis Caven- 
diüh endlich durch ei» sehr merkwürdiges Erpcrimcnt ihre 
wahre Natur erkannte und selbst das quantitative Verhältniß 
ihrer Elemente ziemlich genau bestimmte. Er machte über 
Quecksilber ein Gemenge pon atmosphärischer Luft und 
Gauerstoffgas, worein er etwas Wasser mit aufgelöstem Kali 
brächte. Er unterwarf dieß Gasgcmenge dcr fortgesetzten 
Einwirkung einer Menge elektrischer Funken nnh fand, daß 
ein Theil Sauerstoff uud ein Theil Stickstoff nach und «ach 
Verschwanden, indem sich das Wasser mit salpetersauren, Kali 
schwängerte und daß folglich die Salpetersäure aus Stickstoff 
und Sauerstoff gebildet ward.

In einem im Großen ausgeführten und einen Monat 
saug fortgesetzten Experiment, wobei man alle Umstände in 
Rechnung brächte, so picl dieß nämlich j» jener Zeit gesche
hen konnte, wo die Berichtigungen, welche die Temperatur nnd 
Spannung des Wasscrdampfcö in dem Volum der Gase noth
wendig machen, noch nicht genau bekannt waren, fand man,
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daß die Gasarlcn im Verhältniß von t Vvl. Stickstoff und 2,z 
Sauerstoff verschwunden waren. Man weiß jetzt, daß jedes 
Volum Stickstoff 2,5 Sauerstoff aufnimmt, um die Salpeter
säure zu bilden und der Unterschied, welcher nur am 
Sauerstoff beträgt, rührt ohne Zweifel mehr von der Uurein- 
beit dieser Gasart oder den Rechnungsfchlern her, als von 
einem wirklichen Fehler bei Anstellung des Experiments, wobei 
man sehr sorgfältig zu Werke ging. Nachdem diese Zusammen
setzung bekannt war, so wurde man dadurch in den Stand 
gesetzt, eine Menge bereits untersuchter Phänomene genauer 
zu erslqren; und da um dieselbe Zeit Berthollct die wahre 
Zusammensetzung des Ammoniaks erkannte, so gewann die 
Geschichte des Stickstoffs und seiner verschiedenen Vcrbin- 
duugen plötzlich einen hohen Grad von Bestimmtheit und 
Klarheit,

320, Eigenschaften. Wir kennen die Salpetersäure 
nicht in wasserfreiem Zustand, Die reinste, welche wir uns 
verschaffen können, hat immer noch in oder iü Prozent Was
ser; es ist eine wahre chemische Verbindung von Wasser und 
Salpetersäure in bestimmtem Verhältniß.

Zu diesem Zustand ist die Salpetersäure flüssig, weiß, 
mit eigenthümlichem Geruch begabt, raucht stark au der Luft > 
und wirkt sehr stark und ätzend anf das Geschmacksorgan; 
die Haut wird fast augenblicklich desorganistrt und es er
zeugen sich gelbe Flecken darauf. Eben so wirkt sie auf alle 
animalische Gewebe; im konzentrirten Zustand ist sie daher 
eines der heftigsten Gifte, ob man sie gleich mit Wasser 

, verdünnt, ohne Gefahr innerlich nehmen kann. Sie röthet 
das Lakmuspapier stark; ihre spezifische Schwere ist nach 
Kirwan 1,55»; Gäp-Lussac fand sie nur zn 1,510 bei 
iu<> 6 und Thenard 1,513. Sie kocht bei ohngefähr «6°, 
unter einem Druck von O, ?6 Meter; bei 50° unter O er
starrt sie zu einer gelblichen Masse von der Konsistenz der 
Butter.

Unterwirft man sie der Einwirkung der Glühhitze, so 
zersetzt sie sich fast gänzlich in salpetrichte Säure und Sauen 
stoff. Dach Licht bewirkt den nämlichen Effect, Die Säure 
ist in mnem Zustande farbsoch wird sie aber einige Mimn
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tcn dem dirccten Einfluß der Sonnenstrahlen auSgesctzt, so 
färbt sie sich gelb, wie dieß immer der Fall ist, wenn sie 
salpctrichtc Sänrc enthält, selbst im konzcntrirten Zustande. 
Wird sie dem Sonnenlichte anhaltend ausgcsetzt, so kann mau 
Sanerstoff daraus erhalten, aber die salpctrichtc Säure bleibt 
immer in Auflösung; es tritt dann ein Zeitpunkt ein, wo 
die Reaktion aufhort, indem die zurückblcibende Säure 
durch das Wasser, welches durch den zersetzten Theil der 
Säure gebildet wird, schwächer wird. Gay-Lnssac be
wies, daß die verdünnte Säure bei einer Dichtigkeit von 
1,32 nicht mehr vom Licht verändert wird. Der Sauerstoff 
wirkt nicht auf sie, eben so wenig die Luft. Das Chlor, 
Brom, und Jod ändern sie ebenfalls nicht,

Der Wasserstoff dagegen zersetzt sie leicht. Es bildet 
f>ch Wasser und'der Stickstoff wird frei. Die Reaktion ist 
so lebhaft, daß man vermeiden muß, das Gemenge von Was
serstoff nnd Salpetersäure in Dampfform der Glühhitze aus« 
^usctzcn, indem sonst heftige Explosionen erfolgen konnten.

Schwefel und Phoövhor zersetzen sie ebenfalls bei der 
Diedhitze. ES erzeugt sich Schwefelsäure oder Phosphor
säure; zugleich mit dem Schwefel wird Stickstofforyd und 
mit dem Phosphor dasselbe nrbst SUckstofforydnl nnd Stickstoff 
frei. Die Einwirkung des Phosphors ist weit lebhafter als 
die des Schwefels (250).

321. Die Wirkung dcL Chlorwasserstoffsänre und Fluor
wasserstoffsäure auf sie werden wir später betrachten (335, 
336). Die Bromwasscrstoffsäurc, Jodwasserstoffsäure, Schwe
felwasserstoffsäure und Selenwasscrstoffsäure, in Wasser auf
gelöst oder in gasförmigen Zustand, werden durch die Sal
petersäure in der Kälte zersetzt. Es bildet sich Wasser, Stick, 
stofforyd und Brom entwickelt sich, oder es setzt' sich scbnell 
Jod, Schwefel und Selen ab. Die Wirkung des Wasser
stoff-Schwefels muß eben so seyn, wie die des Phosphor
wasserstoffgases im Minimum und Marimnm.

' Die Salpetersäure verwandelt die unterphosphorichte, 
Phosphorichte und Unterphosphor-Säure in Phosphorsäure. 
Die Wirkung geschieht jedoch erst in der Siedhitzc, wobei 
Slickstofforpd entweicht.
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Mit Hülfe der Wärme wird die Salpetersäure durch 
schwcflichte Säure zersetzt; diese verwandelt sich dabei in 
Schwefelsäure, jene in salpetrichte Säure.'

Wenn man diese verschiedenen Reaktionen kennt, so 
sind fast alle übrigen leicht voraus zu sehen; so wirkt z. B. 
diese Säure auf Jodschwefcl, indem sie den Schwefel säuert 
und das Jod in Freiheit setzt rc,

322. Unter den. übrigen bereits aufgeführten Körvcrn 
bietet nur einer merkwürdige Erscheinungen dar ; dieß ist das 
Stickstofforyd. Dieß Gas wird von der konzcntrirtcu Salpe
tersäure schnell absorbirt, die dadurch, gerade wie wenn man 
sie mit salpetrichter Säure mischt, braun gefärbt wird; wirk
lich entwickelt sich beim Erhitzen auch viel salpetrichte Säure 
und kein Stickstofforyd, woraus man sieht, daß die Säur-p 
theilwcise zersetzt wurde und daß sie, indem sie selbst in sal- 
petrichtc Säure übergieng, dem Stickstofforyd die nothwen
dige Sauerstoffmcnge abqab, um ebenfalls letztere zn bilden. 
Der Erfolg ist hinsichtlich der Intensität verschieden, je nächstem 
Konzentrationsgrad der Säure: wiegt die Säure 1,15, so 
wirkt sie nicht auf das Stickstofforyd, bei 1,32 absorbirt sie 
etwas davon und wird grün, bei i,ar nimmt sie mehr davon 
auf und rpird gelb, bei i,5io südlich wird sie braun und ab
sorbirt noch mehr von Stickstofforydgas. Gießt man diese 
Auflösungen in Wasser, so wird salpctrichte Säure und Stick
stofforyd frei und die Flüssigkeit, welche nur reine Salpeter
säure enthält, erscheint farblos (316).

Versucht man das Wasser aus der Salpetersäure zu 
entfernen, so verwandelt sie sich stets in Sauerstoff und sal- 
pemchte Säure, wenn man sie mit dem q oder Sachen Ge
wicht konzentrirter Schwefelsäure mengt und erhitzt, so ent
weichen sogleich aus dem Gemenge rothe salpctrichtsaure 
Dämpfe, welche mit Sauerstoff gemengt sind.

323. Die Wirkung des Wassers auf Salpetersäure bie
tet sehr boachtungswerthc Erscheinungen war. Mengt matt 
beide miteinander, so wird Wärme frei, jedoch weniger als 
bei der Mcngung mit Schwefelsäure. Je nachdem matt 
mehr oder weniger Wasser hinzufügt, kann man nach Will- 
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kühr die Beständigkeit der Salpetersäure auf eine wirklich 
erstaunliche Weise vermehren oder vermindern.

Proust bemerkte, und ich selbst habe seinen Versuch 
Mit Erfolg wiederholt, daß die Säure bei einem Gewicht 
von i,4ö eine Beständigkeit besitzt, die größer ist als die einer 
stärker» oder schwächer». So oxydirt die Salpetersäure in 
ihren: gewöhnlichen Konzentrationszustaud, welcher ge
ringer ist, das Zinn, das Eisen n»d den Zink sehr rasch. 
Die Wirkung ist so lebhaft, daß die Temperatur selbst 
schon bei einigen Grammen sich weit über 100° erhebt, und 
daß die Säure, indem sie allen ihre» Sauerstoff abgicbt, 
großcnthcils in Stickstoff sich verwandelt. Macht mau das 
Experiment in einer Flasche und sammelt die Gase, so muß 
Man dabei sehr vorsichtig seyn, um Explosionen zu vermei
den, denn die Entwickelung geht sehr rasch von Stätten.

Wer würde demnach aber glauben, daß die Saure von 
Eigengewicht, so zu sagen ohne alle Wirkung auf diese Me

talle ist? Wirklich goß ich oftmals Säure von dieser Beschaf
fenheit auf ganz reines und feinzcrthciltes Zinn, ohne daß 
es nach 15 oder 20 Minuten das Geringste von seinem Glanz 
Verloren hatte; auch hatte sich dabei nichts entwickelt. Wur
den dagegen einige Tropfe» Wasser hinzugcgoffe», so zeigte 
sich die Wirkung plötzlich mit gewöhnlicher Heftigkeit. Also 
bei einer Säure von 1,45 .oder l,510 erfolgt? sehr lebhafte 
Reaktion, bei 1,4» gar kein?.

Übrigens ist aber zu bemerken, daß selbst die Säure, 

vou 1,4g nachdem sie kürzere oder längere Zeit mit dem Me
tall in Berührung gestanden, endlich wie gewöhnlich reagirt. 
Die Wirkung begann gewöhnlich nach meine» Versuchen erst 
nach Verlauf einer halben Stunde; da aber das Gemenge 
der Berührung der Luft ausgesctzt war, so ist es möglich, 
daß die Säure sich verdünnte, indem sie Feuchtigkeit aus 
derselben anzog. Wie dem auch seyn mag, die Thatsache 
ist, wenn man nur die Langsamkeit der Wirkung betrachtet, 
darum nicht weniger merkwürdig. Es ist schwierig, dieß 
jetzt zu erklären, aber wir werden sehen, daß sich bei der 
Bereitung der Salpetersäure im Großen Erscheinungen jci« 
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geil, die, wenn man dieß nicht berücksichtigt, schwer zu er« 
klären sind. *

224. Richt weniger merkwürdig sind die Erscheinungen, 
welche bei dem Kochen der Säure eintrcten, wenn sie mehr 
oder weniger mit Wasser verdünnt ist. Wir haben schon er
wähnt, daß die reine Säure bei 86° L kocht; versucht man 
aber sie zu destilliern, so verflüchtigt sich ein Theil davon 
wirklich, ein andrer Theil zersetzt sich in salpetrichte Säure 
und Sauerstoff, während das Wasser der letzten: von der 
übrig bleibenden Säure absorbirt wird. Der Siedepnnct er
hebt sich allmählig bis zu 120° oder 122" 6, wo er dann unver
änderlich derselbe bleibt, bis alle Säure ubcrdcstillirt ist. 
Wenn man dagegen die Säure mit viel Wasser verdünnt 
und sie erhitzt,'so erhöht sich der Siedepunkt, der anfänglich 
bei 103° oder 104° war, allmählig bis zn 120° nnd 122°, wo 
er dann stehen bleibt. 'In diesem Fall aber wird das Wasser 
zum Theil entwichen sehn. Wir finden hier die nämlichen 
Erscheinungen- wie bei der Schwefelsänre.

Hier ist eine Tabelle, nach Dalton, für die verschie
denen Grade des Siedepunkts der Salpetersäure

Dichtigkeit Siedepunkt
1,51 . . . . 86° c Thonard
1,50 . . : . 99 Dalton
1,45 . . . .115 Derselbe
1,42 . . . . 126 —
1,40 . . .' .119 —
1,35 . . . « . 117 —
1,30 ... . 113 —
1,20 . . - . 108. —
1-15 .... 104 —

Nach Dalton scheint es selbst, daß der bis anf 104 
gestiegene Siedepnuk durch Zusatz von etwas Wasser wieder 
bis auf 105° steigen könnte;, setzt man noch mehr Wasser hin
zu, so fällt er wider auf 104°. Diese Thatsache scheint nicht 
unmöglich zu seyn, bedarf aber noch weitere Bestätigung.

325. Die Dichtigkeit der Salpetersäure nimmt in dem 
Maaße ab, als man sie mit Wasser verdünnt, obschon daS 
Wasser selbst eine Verdichtung erfährt, wenn eö mit der 
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Sänre znsammengemengt wird. Folgende Tabelle zeigt daS 
Verhältniß zwischen dieser Dichtigkeit nnd der vorhandenen 
Säuremenge.

Tabelle der Reichhaltigkeit der Salpetersäure 
zu verschiedenen Dichtigkcitsgrad en bei 190 0.

Dichtigkeit Wasserfreic Säure Name des Beobachters

1,513
in wo Theilen. 

85,7 . Berechnet
1,498 * 84,2 ., Thvnard
1,478 72,9 . Derselbe
1,434 * 62,9 ,
1,422 61,9
1,376 * 51,9 >

Man kann aus diese Berechnungen bauen, was ich nicht 
eben so gewiß von der folgenden vom I)r. Ure entlehnten 
Tabelle behaupten möchte, Sie ist zwar viel vollständiger, 
aber es ist möglich,' daß die als MaaSstab angewcndetc 
Säure nichtgehörig konzcntrirt und vielleicht nicht'ganz rein 
war. Die Temperatur bei diesen Versuchen war 15,5",
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Dichtigkeit.
Prozente 

wasserfreier 
Saure.

Prozente 
flüssiger 
Skurc 

zu 
1,500.

Dichtigkeit.
Prozente 

wasserfreier 
Säure.

Prozente 
flüssiger 
Säure 

i» 
Ich«.

1,5OM 79,700 100 1,3323 45,429 57
1,4980 78,903 99 1,3270 44,632 56
1,4'M 78,106 90 1,3216 43,835 55
1,4940 77,309 öl 1,3163 43,038 54
1,4910 76,512 96 1,3110 42,241 53
1,4-MO 75,715 95 1,3056 41,444 52
1,4850 74,918 94 1,3001 40,647 51
1,4620 74,121 93 1,2947 39,850 50
1,47<D 75,324 92 1,2887 39,053 49
1,4760 72,527 91 1,2826 38,256 48
1,4750 71,730 90 1,2765 47
1,4700 70,933 89 1,2705 36,662 46
1,4670 70,136 88 1,2644 35,865 45
1,4640 69,339 87 1,2583 35,068 44
1,4600 68,542 86 1,2523 54,271 43
1,4570 67,745 85 1,2462 33,474 42
1,4550 66,948 84 1,2402 32,677 41
1,4500 66,155 83 1,2341 51,880 40
1,4460 65,354 82 1,2277 31,083 39
1,4424 64,557 81 1,221? 30,286 38
1,4585 63,760 80 1,2148 29,489 37
1,4546 62'963 79 1,2084 28,692 36
1,4306 62,166 78 1,2019 27,895 35
1,4269 61,369 77 1,1958 27,098 34
1,4228 60,572 76 1,1895 26,301 33
1,4189 59 775 75 1,1833 25,504 32
1,4147 58,978 74 1,1770 24,707 31
1,4107 58,181 73 1,1709 23,900 30
1,4065 57,384 72 1,1648 23,113 29
1,4023 56,587 71 1)1587 22,316 28
1,3978 55,700 70 1,1526 21,519 27
1,3945 54,993 69 1,1465 20,722 26
1,5882 54,196 68 1,1403 19,925 25
1,3833 53,590 67 1,1545 19,128 24
1,3783 52,602 66 1,1286 18,331 23
I 3732 51,805 65 1,1227 17,534 22
1,3681 51,068 64 1,1168 16,737 21
1,3630 60,211 63 1,1109 15,940 20
1 3579 49,414 62 1,1051 15,143 19
1 3529 48 617 6> 1,0093 14,346 18
1,3477 47,820 60 1,0935 13,549 17
1,3427 47 023 59 1,0878 12,752 16
1,3376 46,226 53 1,0821 11,955 15
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Dichllük-tt.
Proicntc 

wasserfrctcr 
Säure.

Prozente 
siiissmcr 
Säure 

jU 
I.S00.

Dichtiskett.
Proicntc 

wasserfreier 
Säure.

Prozente 
flüssiacr 
Säurc 

in 
1,L00.

1,0764 11,158 14 1,0375 5,579 7
1,0703 10,361 13 1,0320 4,782 6
1,0651 9,564 12 1,0267 5,985 5
1,O5Y5 8,767 11 1,0212 8,183 4
1,0540 7,970 10 1,0159 2,391 3
1,0485 7,173 9 1,0106 1,594 2
1,0430 6,376 8 1,0053 0,797 1

326. Zusammensetzung. Mir erwähnten scheu, 
wie Lavendish dazu kam, sie auuähcrud zu bestimmen. 
Gay-Lussac verdanken wir die Entdeckung des Verhält
nisses, welches zwischen Stickstoff und Sauerstoff, sowohl in 
dieser Verbindung als in der salpetrichtcn und uutersalpetrich- 
tcn Säure besteht; auf folgende Weise bestimmte er genau 
die Zusammensetzung der Salpetersäure. Er setzte Stickstoff- 
oxyd über Wasser mit einem Überschuß von Sauerstoff iu 
Berührung. Das Stickstofforyd verwandelt sich in salpctrich
te Säure; diese wird durch das Wasser in Salpetersäure umge- 
äudcrt, welche aufgelöst bleibt und in Stickstofforyd, welches 
entweicht. Da letzteres Sauerstoff vorfindct, so wird es wie
der zur salpetrichtcn Saure, welche von Neuem aufs Wasser 
wirkt uud so fort, bis alles vorhandene Oxyd in Salpeter
säure verwandelt ist. Man macht dieß Experiment in einer 
Röhre, die mit Wasser angcfüllt ist, worein man die gemes
senen Gasarten treten läßt. Man Muß das Schütteln ver
meiden; nach einigen Minuten ist die ganze Operation be
endigt. Mail untersucht nun, ob das Product wirklich reine 
Salpetersäure ist, iudem man sieht, ob es das rothe schwe
felsaure Mangan entfärbt. Dieß Salz wird durch die Sal
petersäure nicht verändert; durch die salpctrichte Säurc aber 
wird es schnell wieder in weißes schwefelsaures Oxydul um- 
gewandelt.

Beobachtet man alle diese Norsichtsmaaßregcln, so fin
det man daß 200 Theile Stickstoffoxyd und 300 Sauerstoff 

Theile Sauerstoff als Rückstand lassen. Die Salpeter« 
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sänre wird also aus 1M Stickstoff und 250 Sauerstoff gebil
det, oder:

2At. Stickstoff — 177,02 oder 26,15
LAt. Sauerstoff — 500,00 73,85
1 At. Salpetersäure L- 677,02 100,00

Die wässerige Salpetersäure besteht aus:
1 At. wassersrcicr Salpetersäure 677,02 oder 85,75
LAt. Wasser — 112,43 14,25

789,50 100,00
Dieß ist die reinste, welche man sich verschaffen kann.
327. Bereitung. Die Salpetersäure wird immer 

aus salpetersaurcm Kali gewonnen,, indem man dieß Salz 
mit konzcntrirter Schwefelsäure bei erhöhter Temperatur be
handelt. Die Schwefelsäure bemächtigt sich des Kalis, bil
det neutrales oder saures schwefelsaures, festes und wasser
freies Kali, während die Salpetersäure sich des Wassers be
mächtigt, welches die Schwefelsäure enthielt nnd in Däm
pfen entweicht, die mau iu den Vorlagen anffängt.

Das Verfahren ist sowohl in den Laboratorien wie in 
den Fabriken dasselbe, nur mit dem Unterschiede, daß in bei
den Fällen verschiedene Apparate angewcndct werden.

In den Laboratorien bringt man 6 Theile Salpeter und 
4 Theile Schwefelsäure, wie sie im Handel verkommt, iu eine 
Glasrctorte und macht diese nur zur Hälfte voll.

Mau gießt durch eine lange Rohre die Säure iu dcit 
Bauch der Retorte, um zu verhindern, daß sie nicht am Re- 
tortenhals hcrabrinnt; denn in diesem Fall würde immer ein 
Theil an den Wanden hängen bleiben und bei dem so vor- 
gerichtetcu Apparat würde sie sich sogar mit der Salpeter
säure mengen nnd diese verunreinigen. Man erhitzt die Re
torte über freiem Feuer, bringt aber zuvor ihren Hals iü 
einen tubulirteu Nezipienten, der mit einem Sichcrhcitsrohr 
versehen ist, an welchem sich eine Kngcl befindet, um die 
Gase auffaugeu zu könne».

Sobald man die Säure auf das salpetcrsaure Kali gegos
sen hat, sieht man einen leichten rothen Dampf erscheinen, 
welcher von der Entwicklung der salpetrichten Säure her- 
rührt; beim Erhitzen gelangt das Gemenge zum Schmelzen; 
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der rothe Dampf zerstreut sich bald nnd wird durch weiße 
Dämpfe ersetzt, deren Erzeugung lange dauert; gegen das 
Ende der Operation aber kommen statt dieser wieder rothe 
Dämpfe zum Vorschein, die sehr reichlich sind: die Masse 
steigt auf uud würde in den Hals der Retorte treten, wenn 
man das Feuer nicht mäßigte. Man kann dann sicher seyn, 
daß die Operation beendigt ist.

326. Es ist leicht, sich von diesen verschiedenen Erschei
nungen Rechenschaft zu geben, wenn man sich der Wirkung 
erinnert, welche die Schwefelsäure auf die Salpetersäure 
ausübt. Wir wissen, daß sie dieselbe in salpctrichtc Säure 
und Sauerstoff verwandelt. Zu Anfang der Operation ist 
erst sehr wenig Säure srci geworden, weil nur eine 
kleine Partie salpetcrsaurcs Kali angegriffen war. Diese 
Säure ist mit viel noch freier konzcntrirtcr Schwefelsäure in 
Berührung; sie muß also sich zum Theil zersetzen und rothe 
Dämpfe von salpetrichtcr Säure gemengt mit Sauerstoff lie
fern. Sobald der Salpeter geschmolzen ist, wird die Berüh
rung inniger; die Schwefelsäure verbindet sich mit dem Kali 
und giebt ihr Wasser an die Galpetersäurc ab, welche als
dann vorherrscht und so der Einwirkung der überschüssigen 
Schwefelsäure entgeht. Nur die Salpetersäure entweicht 
dann in Gestalt von weißen Dämpfen; da sich aber die 
Salpetersäure fortwährend entwickelt, dagegen die über
schüssige Schwefelsäure in der Retorte bleibt, so tritt ein 
Zeitpunkt ein, wo diese letztere wieder vorherrschend wird, 
und dann fängt die Zersetzung der Salpetersäure wiederum 
an, um nicht mehr anfzuhvrcn. Die rothen Dämpfe erzeu
gen sich von Neuem, werden sehr intensiv und erscheinen bis 
aus Ende der Operation ohne Unterlaß.

Würde man mit Wasser verdünnte Schwefelsäure an- 
ivcudcn, so würden sich keine braunrothcn Dämpfe bilden, 
ausgenommen nur solche, welche von der geringen Menge 
Kochsalz, welche der Salpeter enthält, herrührcn. Dieß 
Salz wird zersetzt; die Ehlorwasscrstoffsäurc, die sich dadurch 
bildet, wirkt auf die Salpetersäure, erzeugt Chlor und sal- 
pttrichte Säure; doch ist ihre Menge fast uumerklich.
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32Y. Die so bereitete Säure ist nicht rein; sie enthält 
salpctrichte Säure in Auflösung, woher ihre gelbe Farbe 
rührt, ferner etwas Chlor nnd fast immer etwas Schwefel
säure. Um sie zu reinigen, destillirt man sie von Neuem in 
einem, dem vorigen ähnlichen Apparat, nachdem man etwas 
salpetersaures Blei in die Retorte gethan hat. Dom Anfang 
des Kochens au entbindet sich die salpctrichte Säure, man 
wechselt die Vorlage, sobald die Flüssigkeit, welche die Re
torte enthält, statt der gelben Farbe, eine weiße angenom
men hat; es geht dann nur reine Salpetersäure über. So 
fährt man fort mit der Destillation, bis in der Retorte nichts 
mehr als ein fester Rückstand sich befindet; dieser besteht aus 
schwefelsaurem Blei und Chlorblei. Man wendet auch ein 
Gemenge von salpetersaurem Baryt und salpctcrsanrcm Blei 
auf eben diese Weise an; alsdann bildet sich schwefelsaurer 
Baryt und Chlorsiibcr.

53c). Diese Säure wurde sonst im Großen bereitet, 
indem man den Salpeter mit der Thonerde in irdenen Re
torten, oulnv» genannt, zersetzte; man stellte sie in Galee- 
renofcn in zwei Reihen, wovon jede 8 bis 10 Retorten ent
hielt; der Schnabel der Retorte ragte ebenfalls in eine irdene 
Vorlage. Die Rückstände dieser Operation, welche unter dem 
Namen Schcidwasserkitt scimont fl'e-m sorto) bekannt waren, 
wurden bei der Alaunfabrikation bcnützt; sie bestanden auch 
in der That aus zwei ^Stoffen, welche dieses Salz enthält, 
nämlich aus Kali und Alauncrde. Die Zersetzung bei dieser 
Operation fand Statt durch das Bestreben der Alauncrde, mit 
starken salzfähigen Basen die Rolle einer Säure zu spielen. 
Es erzeugte sich dabei ein thonsaures Kali; da aber weder 
Thonerde noch Salpeter gebundenes Wasser enthalten, so 
konnte die Salpetersäure nur zufällig welches enthalten, und 
der größere Theil dieses Körpers wurde zerstört. Als der 
Preis der Schwefelsäure es erlaubte, bewerkstelligte man 
die Zersetzung durch sie anfänglich in denselben Retor
ten; später wurden diese Gefäße mit Vortheil durch guß
eiserne Kessel ersetzt, an deren Statt man noch später Zy
linder, ebenfalls von Gußeisen, wählte. Der heut zu Tage 
angewendete Apparat gleicht vollkommen demjenigen, wel- 
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chcn wir bei der Fabrikation der Ehlorwasscrstoffsäure dc- 
schrieben haben. Er besteht gemeiniglich aus q gußeisrrncn 
Zylindern, die sich in einem und demselben Ofen befinden; 
sie sind durch Rohren mit drei oder vier Reihen von. irde
nen Ballons (vonllonnes), von welchen die beiden erstem 
im Wasser stehen (Siehe Fig. i und 2. Taf. 7). Die Rohren, 
welche unmittelbar in die Zylinder eingesetzt sind, müssen von 
Glas seyn, damit der Arbeiter die Farbe der Gasarten, wcl-. 
che übergehcn, scheu und dem Gang der Operation leicht 
folgen kann. Die andern Röhren können irden seyn.

351. Sobald die Zylinder mit den gehörigen Mengen 
von snlpctcrsaurem Kali nnd Schwefelsäure gefüllt sind, so 
verkittet man die Fugen mit Lehm und deckt Erde mit Pfcr- 
demist gemengt darüber; die erste Lage aus thvniger Erde 
wird von den Säuern wenig angegriffen, während die zweite. 
Hülle aus einer mehr bindenden Erde die erste zusammen 
hält und Nisse verhindert. Man muß ziemlich, gleichmäßige. 
Hitze anwcnden und langsam feuern. Auch ist der Torf,, 
wenn man solchen sich leicht verschaffen kann, als Brennmate
rial vorzuzichcn. Man bemerkt, daß die Operation vorrückt, 
sobald die Dämpfe röther werden; sie ist als beendigt an- 
zusehen, wenn sich gar keine sichtbaren Dämpfe mehr ent
wickeln. Sodann bedarf es noch eines letzten Feuers, um 
alle Säure zu entfernen; man nimmt dann den Kitt weg 
und holt das schwefelsaure Kali ohne Mühe mit eisernen Zan
gen heraus. Die in den ersten Flaschen verdichtete Säure 
ist am wenigsten rein; man kann sie ohne Acctifikatiou zur 
Bereitung der Schwefelsäure anwcnden; die in der zweiten 
Reihe und in einem Theil der dritten enthaltene besteht fast blos 
ans salpetrichtcr Sänre und Ehlor; man reinigt sie davon, in-- 
dem man sie in Glasrctorten zum Kochen bringt; sobald die Säu
re farblos ist, hält man mit dem Sieden an. In diesem Zu
stand giebt mau sie in den Handel; sie muß 26 Grad nach 
nach dem B c anm «scheu Areometcr haben. Alle in den letz-, 
teil Flaschen verdichtete schwache Säure verwendet man bei. 
verfolgenden Operation in der ersten oder zweiten Flascheureihs 
statt des reinen Wassers. Dagegen muß man in die letzte

Dumas Handbuch 14 2?
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Reihe der Flaschen immer reines Wasser thun, damit die 
Kondensation der Dämpfe darin vollendet wird.

332, Die so erhaltene und in den Handel gegebene 
Säure ist sedoch nicht rein genug für alle Zwecke, wozu man 
sie benutzt; sie enthält immer etwas salpctrichtc Säure und 
Chlor, das man nicht vollständig zu entfernen suchte. Sie 
enthält auch immer Schwefelsäure. Um sie zu rcinigcu, dc- 
stillirt man sie in Glasretorten, indem man das Destillat 
theilwcise besonders auffängt. Die ersten verflüchtigten Por
tionen enthalten Chlor und salpctrichtc Säure; man wechselt 
die Vorlage, sobald die in der Retorte enthaltene anfangs et
was bernsteinfarbige Flüssigkeit weiß geworden ist; sodann 
sammelt man die reine Salpetersäure. Wird die Destillation 
mit Sorgfalt ansgeführt, so können neun Zehntheilc der in der 
Retorte enthaltenen Säure übergetrieben werden; dann muß 
man aber anhalten, denn es könnte nun Schwefelsäure mit 
über destilliren. Diese letztere bleibt ganz im Rückstand. Die 
so rectificirte Salpetersäure ist noch nicht rein und es ist da
her klar, da die Reinigung der Zweck der Destillation ist, 
daß man mehr Vortheil bei dem oben angeführten Verfahren 
haben würde (329).

353. Nach Thonart» erhält man aus 1250 Grammen 
geschmolzenem Salpeter, der mit zwei Drittheilen seines Ge
wichts möglichst wasserfreien Schwefelsäure bchaudelt wurde, 
510 Grammen sehr konzcutrirte Salpetersäure; aus 1LOO 
Grammen geschmolzenem Salpeter und 1800 der im Handel 
verkommenden Schwefelsäure, erhält man 1020 Gramme 
Salpetersäure, die fast eben so konzcntrirt wie die vorige 
ist; man zieht daher im Kleinen die letzter» Verhältnisse vor.

Demohngeachtct ziehen die Fabrikanten folgende Ver
hältnisse vor: 100 salpetersaures Kali und 60 Schwefelsäure 
zn 66°. Wollte man aber Schwefelsäure zu 55° anweuden, 
so müßte man 80 Theile statt 60 nehmen. Die Schwefel
säure von diesem Grad ist nicht so theuer; aber die Sal
petersäure, welche man dann erhält, ist auch nicht so rein, 
enthält mehr Wasser und die Zylinder wprden aus diesem 
Grunde weit stärker angegriffen; auch bedarf man mehr Brenn
material, um die Operation auszuführen, wodurch die Er- 
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spaniissc, die man durch Anwendung einer vcrdüuntern.Schwe- 
fclsänrc macht, wiederum stark ausgewogen werden.

Es ist eine durch die Erfahrung längst bestätigte That
sache, daß die kvnzcntrirte Salpetersäure die gußeisernen Zy
linder weniger «»greift, als wenn sie verdünnt ist» Man be
hauptet sogar, daß die Zylinder in der Glühhitze weniger, 
als bei geringerer Temperatur leiden. Das erste erklärt sich 
leicht aus den oben (Z23) angeführten Beobachtungen, aus 
welchen hcrvorgcht, daß die Salpetersäure bei einem 'gewis
sen Grad der Dichtigkeit nur langsam anf die Metalle wirkt. 
Die zweite Beobachtung findet vielleicht ihre, Erklärung in 
den schönen Versuchen Becqncrel's über die Modifika
tion, welche das Eisen durch die Hitze in Bezug, anf seine 
elektrischen Eigenschaften erleidet. Derselbe Körper- welcher 
sich zum kalten Eisen negativ verhält, wird durch die Berüh
rung mit glühendem Eisen positiv.

Bevor man das salpctersanre Kali anwcndpt- ist es nö
thig, es von den fremden Salzen zn reinigen, welch? es ent
hält; diese sind Ehlorkalinm, Chlorcalcium und Chlormag- 
nium. Werden diese Salze durch die Schwefelsäure zersetzt, 
so geben sie Chlor und salpetrichte Säure. Man reinigt den 
Salpeter ziemlich leicht von diesen Chlorverbindungen, indem 
man ihn dreimal hintereinander wäscht. Das gebrauchte 
Wasser darf im Ganzen nur vier Hunderttheile seines Ge
wichts ausmachen; man gießt es in kleinen .Portionen auf 
das in trichterförmigen Holzgefäßen ftromies) befindlicheSalz; 
wann es gut abgetropft ist, so nimmt man den obern Theil 
bis zu zwei Dritthcilen weg; daö auf dem Boden befindliche 
läßt man für die folgenden Operationen zum Abtropfen.

334. Bcnützu n g. Die Salpetersäure gebraucht man 
bei der Fabrikation der Schwefelsäure, Oralsäurc rc.;

*) Diese Salpctcrreinigungsmethode, welche allgemein in Frankreich mit st pro, 
-cm Vortheil angewcndct wird, ist unsere» Willen» in Deutschland noch sehr 
wenig bekannt und benutzt. Wir machen besonders darauf aufmerksam und 
empfehlen ihre Anwendung stets dann, wenn es sich dämm handelt, ganz salz« 
säurefreie Salpetersäure zu bereiten. Dasselbe Verfahren wendet man auch 
an, um den Salpeter im Grossen behufs der Pulpcrfabrikation zu raffiniren; 
bei der Salpctcrhereitung wird ausfiihrlich die Rede dapon ltvn^R. u. L. 

27" ,
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sie dient zur Auflösung deS Quecksilbers bei Zubereitung der 
Haare in der Hurmacherei und zum Austragen des Amal
gams in der Mcssingvergoldung. Mau gebraucht sie auch, 
um die Metalle aufznlösen und auf Kupfer zu siechen. Fer
ner macht man aus ihr die Salpetersalzsäure oder daS soge
nannte Königswasser, bereitet mit ihrer Hülfe den rothen 
Präzipitat, oder das Quecksilberoryd uud wendet sie end
lich noch in der Färberei, beim Münzprobiren, bei der Schei
dung des Goldes ic. au.

Salpeter-Salzsäure oder Königswasser.

335. Man bezeichnet unter diesem Namen ein Gemenge 
aus Salpetersäure und Chlorwasserstoffsäure, das seit langer 
Zeit zum Auflösen des Goldes und um verschiedene andre 
metallische Mineralien anzugreifen in Gebrauch ist. Die 
Alchymisten, welche das Gold als den König der Metalle 
ansahen, nannten dieß Gemenge Königswasser, da es zu 
jener Zeit das einzige Auflösungsmittel des Goldes war.

DaS Königswasser wird in den Künsten sehr häufig ge
braucht; seine Mischungsverhältnisse beruhen auf einer eige
nen Theorie, welche man sorgfältig kennen lernen muß, um 
die Anwendung desselben nach den Umständen zu reguliren.

Die meisten Thatsachen, auf welchen diese Theorie be
ruht, waren den alten Chemikern bekannt; sie sind aber erst 
1816 von Davy auf eine genügende Weise geordnet und näher 
untersucht worden. Folgendes sind diese Thatsachen: i) das 
Chlor verwandelt unter Einfluß des Wassers das Stickstoff- 
oryd in salpetrichte Säure, indem eS selbst in Chlorwasser
stoffsäure übergeht; 2) das Chlor wirkt weder auf wasserfreie 
noch auf wässerige salpetrichte Säure; 3) die Chlorwasser
stoffsäure wirkt ebenfalls nicht auf wasserfreie salpetrichte 
Säure; 4) die Chlorwasserstoffsäure und Salpetersäure ver
wandeln sich in Chlor, salpetrichte Säure und Wasser. Jtt 
der Kälte ist die Wirkung nur partiell, in der Wärme voll
ständig. Aus diesem allen geht klar hervor, daß das Königs
wasser aus folgenden Elementen bestehen muß, vorausgesetzt, 
daß die Umwandlung total Statt gefunden hat.
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Angewendete Atome.
- 2 Stickstoff --- 177,02

lAt. Salpetersäure--- ^Säuerst. ---5oo,oo

4?lt. Chlorwasser- < 2 Chlor 442,64
stoffsänre i 2 Wasserst. 12,4s

1132,14
Erzeugte Atome.

, . ... - l 2 Stickst. --- 177,02-N. s-lx-«ch'- -- j «,«>

2At. Chlor ......... — 442,64 
2At. Wasser ......... r-: 112,43

1132,14
Da 1 At. wasserfreie Salpetersäure gleich wird 789,5, 

wen» sie Wasser aufnimmt, und da 4 At. Chlorwasscrstoffsäure 
1124 Theilen der konzentrirten im Handel vorkommendcu 
Chlorwasscrstoffsäure entsprechen, so scheint es, daß das pas
sendste Verhältniß 8 Theile Salpetersäure aus ungefähr 11 
Theile Chlorwasserstoffsänrc seyn dürfte; in den meisten Fäl
len aber verhält es sich nicht so.

Wir haben zwar angenommen, es entbinde sich salpe- 
trichte Säure; fast immer aber kann sich die Substanz, welche 
inan der Einwirkung des Königswassers unterwirft, orydi- 
ren, indem sie auf salpctrichte Säure wirkt und sie in Stick- 
stofforyd verwandelt. Das so erzeugte Oryd wirkt wieder 
auf die Chlorwasserstoffsäure und erzeugt Wasser und eine 
Chlorverbindung. Es ist leicht einzusehen, daß die Salpeter
säure, indem sie in salpctrichte Säure übergeht, nur eiu Atom 
Sauerstoff verliert; während sie drei verlieren muß, um 
Stickstofforyd zu werden. Man muß daher die Menge der 
Chlorwasscrstoffsäure dreifach nehmen, was dann das Ver
hältniß von 8 Theilen Salpetersäure zu 33 Chlorwasscrstoff
säure, oder ciufacher in GewichtSthcilcn 1 zu 4 giebt. Wür
de endlich die behandelte Substanz die salpetrichte Säure in 
Stickstoff zurückführen, so müßte man wieder andere Verhält, 
nisse anwenden. Diese würden seyn 8 Theile Salpetersäure 
für 55 Chlorwasscrstoffsäure, oder einfach 1 zu 7.

Mau sieht, daß das Königswasser in seinen Verhältnis
sen nach der Verschiedenheit der Fälle wechseln muß; da aber 
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die Chlorwasserstoffsäurc weniger kostet als die Salpetersän- 
re, so kann man sie wohl im Überschuß anwcndcn. Jetzt 
nimmt man allgemein als die besten Verhältnisse 1 Theil Sal
petersäure auf 4 Theile Chlorwasserstoffsäurc an. Nichts de- 
stowcnigcr glaube ich, daß man 6 Theile der letzteren ohne 
Nachtheil nehmen könnte, sobald man Zinn oder Metalle, 
welche das Wasser von selbst zersetzen können, behandeln 
wollte.

Nach der Natur des Produkts, das man zu erhalten 
sucht, müßen ebenfalls, die Mengen-Verhältnisse abgeändert 
werden. Ist es ein Chlorür oder eine entsprechende Verbin
dung, so bleiben obige Berechnungen richtig; bildet sich aber 
chlorwafferstoffsanres Chlorür, so mnß man vcrhältnißmäßig 
mehr Chlorwasserstoffsäurc nehmen,

Man macht pst eine Art Königswasser, indem man 
«Salpetersäure mit ehlorwasserstoffsaurem Ammoniak oder 
Chlornatrium mengt. Diese Zusammensetzung gebraucht man 
besonders zu Zinnauflösungen. Wir werden an andern Or
ten hieraufznrückkommcn, (mansche: Porzellanmalerei, 
Färberei); wir bemerken hier nnr noch, daß in diesem 
Fall sich verwickelte Verbindungen bilden, welche die Theorie 
schwierig machen, wenn man auch die Ursache der guten 
Wirkungen dieser Mischung angeben kann. Es bilden sich 
Verbindungen zwischen Chlorzinn und chlorwasscrstoffsanrem 
Ammoniak oder Kochsalz. Diese Vcrbindnngen werden von 
der Luft nnd vom Wasser weniger verändert, als das reine 
Chlorzinn, was ihre Wirkungen zuverläßigcr macht. Hauß- 
mann ist, soviel ich weiß, der erste Chemiker, welcher diese 
Erscheinungen, die wir später sorgfältiger prüfen wollen, ge
nau tttttersucht hat.

Salpeter-Flußsäure.
ovcIsto nitro - hxstrotlu 0 rihuo.)

336. Mit diesem Namen bezeichnet man ein Gemenge 
aus Salpetersäure und Fluorwasserstoffsäure, bereu Gebrauch 
Bcrzclius in vielen Umständen empfahl. Es ist gewiß, 
daß fast alle Metalle, welche der Wirkung des KönigSwas
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sers widerstehen, durch dieß Gemenge aufgelöst werde», wel
ches auf diese Weise ein sehr geschätztes Reagens ist; übri
gens finden dieselben Grundsätze in dein Mischungsverhält
nisse Statt.

Chlorstickstoff.
(Cülorure <!'n 2 o t o.)

337. Bei der Beschreibung der Wirkungen, die in Fol
ge der Berührung des Chlor's nnd Ammoniaks sich zeigen, 
haben wir die Untersuchung des Prozesses, der bei der Bil
dung des Chlorstickstoffö Statt findet, auf diesen Artikel ver
wiesen. Diese so äußerst leicht dctouircudc Verbindung wur
de 1812 von Duloug entdeckt; sie entsteht wahrscheinlich 
immer, wenn das Chlor mit Stickstoff im Augenblick seiner 
Gaswcrdnug zusammen kommt; aber die Verbindung wird 
schon wieder während der Bildung zerstört, wenn mau nicht 
einige Vorkehrungen trifft. Bevor wir aber diesen Punkt 
weiter ausführcn, wollen wir bemerken, daß dieser Körper 
äußerst gefährliche Zufälle verursacht hat; es könnten sich 
dieselben leicht wiederholen, wenn man nicht von seiner Eri- 
stenz und den Verhältnissen, unter denen er gebildet wird, 
unterrichtet wäre.

338. Bereitung. Man nimmt einen sehr dünnen 
gläsernen Trichter, dessen Ende mau an der Lampe auszicht, 
und taucht ihn in kleines Gefäß mit Quecksilber; man gießt 
in den Trichter eine wässerige Auflösung von chlorwasscr- 
stoffsaurcm Ammoniak, welche ein Zwanzigstel dieses Salzes 
enthält; zuletzt gießt man, mittelst einer kleinen Röhre, wel
che man in die Flüssigkeit bringt, bis sie fast auf das Queck
silber stößt, allmählig eine konzcntrirte Kochsalzauflösung hin
zu. Diese hebt die Ammoniakauflösung, weil sie schwerer ist, 
iu die Höhe nnd nimmt ihre Stelle in der Trichtcrröhrc ein; 
man hört auf davon einzugießen, sobald sie eine zwei oder 
drei Zoll hohe Schicht bildet. Wenn diese Vorrichtungen ge
troffen sind, so "leitet man einen Strom von Chlor in die Am- 
moniaksolution, und zwar so, daß man die Röhre, durch wel
che der Strom geht, immer iu einiger Entfernung von der 
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Kochsalzauflösung hält, damit die Bewegung der Blasen nicht 
beide Schichten der Flüssigkeit untereinander mengt. Das 
Chlor wird zuerst absorbirt, dann sieht mau eine Menge klei
ner Blasen von dem sich entwickelten Stickgas entstehen und 
bald bilden sich kleine Tröpfchen von öhligem Ansehen, wel
che durch beide Flüssigkeiten durchfallen und auf dem Queck
silber sich vereinigen: dieß ist Chlorstickstoff. Will man den 
versuch.beendigen, so nimmt man das Gefäß mit dem Queck
silber weg und vertauscht es mit einem andern voll destillir- 
tcn Wassers, oder auch mit einem leeren, je nach der 
Verschiedenheit der Anwendung, welche man von dieser Chlor
verbindung macht.

In diesem Versuch bemächtigt sich das Chlor des Was
serstoffs vom Ammoniak, um Chlorwasscrstoffsäure zu bilden; 
der Stickstoff wird frei, und ein Theil desselben, der sich mit 
dem überschüssigen Chlor verbindet, veranlaßt die Bildung des 
Chlorstickstoffs.

339. Zusammensetzung. Der Chlorstickstoff wird 
wahrscheinlich aus 3 Vol. Chlor und i Vol. Stickstoff gebildet.

540. Eigenschaften. Der Chlorstickstoff ist flüssig, 
von öhlartiger gelblicher Farbe, besitzt einen stechenden Geruch, 
ist schwerer als Wasser und sehr flüchtig. Bei 30° dctonirt 
er mit unbeschreiblicher Heftigkeit, wobei sich Licht entwickelt 
und er in Stickstoff und Chlor zersetzt wird, welche ihren 
Gaszustand wieder annehmcn. Bei der gewöhnlichen Tem
peratur bewirkt oft die leiseste Bewegung dieselbe Erscheinung.

Viele Körper machen den Chlvrstickstoff plötzlich durch 
ihre Berührung dctonircn. Der Phosphor besonders besitzt 
diese Eigenschaft in sehr hohem Grade; überhaupt zeigt sich diese 
Erscheinung bei denjenigen Stoffen, welche sich mit dem Chlor 
bei der gewöhnlichen Tcmpcratnr unter Licht und Wärme- 
entwickelung verbinden können. Der Schwefel wird anfäng
lich im Chlorstickstoff aufgelöst; dann zersetzt er ihn, indem 
Stickstoff und Chlorschwefel gebildet werden; die Wirkung 
findet aber ohne Detonation Statt.

Das Ammoniak und hie ammoniakalisc^cn Salze zerstö

ren den Chlorstickstoff; es bildet sich Chlorwasscrstoffsäure und 
Stickgas, welches, indem es frei wird, etwas Ehlorstickstsff 
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in Dampfform mit fort nimmt; dieß Gas detonirt auch oft 
von selbst; bei Annäherung eines brennenden Körpers aber 
findet stets Detonation Statt. Um dieser Wirkung von Seite 
des überschüssigen chlorwasscrstoffsaurcn Ammoniaks znvor- 
zukommen, wendet man die Kochsalzauflösung bei der Berei
tung des Chlorstickstoffs an.

Läßt man Chlor im Überschuß in eine Auflösung von 
irgend einem ammoniakalischcn Salz treten, so erzeugt sich 
immer Stickgaö, welches entweicht und stets mit mehr oder 
weniger Chlorstickstoff geschwängert ist. Man erkennt dieß 
an dem stechenden Geruch des Gases und an der mehr oder 
weniger heftigen Detonation, welche eine brennende Kerze 
hcrvorbringt,

Jodstickstoff.
(siosture st'aroto.)

Bereitung. DaS Jod verbindet sich leichter 
mit dem Stickstoff, als das Chlor, obgleich die unter dem 
Namen Jodstickstoff bekannte Verbindung sich ebenfalls nur bil
det, wenn Jod auf sich gerade entbindendes Stickgas trifft; sind 
übrigens die Umstände dieselben, so wird aller Stickstoff ver
braucht, indem keiner entweicht und die gebildete Jodverbin- 
dnng wird weder vom Ammoniak, noch von den ammonia, 
basischen Salzen zerstört.

Nichts ist leichter als die Bereitung des Jodstickstoffs. 
Man thut wenige Gramm Jod in ein Glas, gießt etwas 
Ammoniak darüber, schüttelt um und rührt und zerreibt das 
Jod mittelst eines Glasstäbchens, worauf die Operation nach 
ro oder 15 Minuten beendigt ist. Es bleibt nur im Glas 
ein Überschuß von Ammoniak, von jodwasserstoffsaurcm Am- 
wouiak und ein braunes Pulver, welches Jodstickstoss ist. 
Man ersieht hieraus, daß das Ammoniak zersetzt wurde und 
daß sein Wasserstoff mit demJod Jodwafferstoffsäure gebildet 
hat, während sein Stickstoff sich ebenfalls mit diesem Körper 
verband, um Jodstickstoss zu erzeugen. Letzterer detonirt sehr 
leicht; aber so lange die umgebende Flüssigkeit Ammoniak 
oder jodwasserstoffsaurcö Ammoniak enthält, läuft man des« 
halb nicht Gefahr; man kann ihn anfasseu, reiben und ihn 
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auf ciu Filtrum bringe», ohne daß er sich zersetzt; hat man 
aber diese fremden Stoffe auf die erforderliche Weise durch 
wiederholtes Waschen mir Wasser entfernt, so darf man ihn 
nur vorsichtig berühren. Bisweilen detouirt die Masse schon 
theilweise, selbst wenn sie noch feucht ist; schützt man die Au
gen durch große Brillen, so ist keine Gefahr weiter dabei. 
Sobald mau das Filtrum aus dem Trichter gcnommeu hat, 
so breitet man es auf einem Brett aus und befestigt es dar
auf mittelst etwas Kleister, eine nothwendige Maaßregel, 
denn ist die Masse einmal trocken, so bringt die ge
ringste Bewegung in der Luft, die das Papier trifft, eine 
plötzliche Erplosion hervor uud das ganze Produkt wird zerstört.

342. Zusammensetzung. Der Jodstickstoff wird aus 
3 At. Jod und i At. Stickstoff gebildet.

343. Eigenschaften. Sie sind wenig gekannt; es 
ist ein fester, pulveriger, in Wasser unlöslicher Sloff. Er 
detouirt im trockenen Zustand mit Heftigkeit, schon bei der 
leisesten Berührung, man braucht z. B. blos mit dem Bart 
einer Feder leicht über das Pulver zu fahren; oft findet die 
Erplosion von selbst Statt. Ist er feucht, so hat bei einem 
leichten Stoß eine theilweise Detonation Statt. Im Augen
blick der Erplosion wird Licht entwickelt; das Jod und Stick- 
gas entweichen und ersteres in violetten Dämpfen.

Eine Menge Körper wirken ohne Zweifel auf Jodstick
stoff, aber man kennt nur die Wirkung der wässerigen Ka
liauflösung, welche auf ihn wie auf reines Jod wirkt, wo
bei Stickgas entweicht.
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Capitel XI.

Arsenik.— Arseuikwasserstoffgas. — Wasser 
st 0 ffeirscnik. — Arseuik 0 xpd. — Arsenichtc

Säure.— Arscniksäure.— Fluor- 
Chlorr Brom- Jod- und Schwer 

fclarscnik. —
5M. Das Arsenik wird fast allgemein als ein Me

tall betrachtet; wir werden es ebenfalls als ein solches an- 
schen und würden es auch in jedem andern Buch uuter die 
Metalle gestellt haben da es aber für Metallurgen zu wich
tig ist, die Rolle genau zu keime», welche dieser Körper in 
den Mineralien, von denen er einen Bestandtheil ausmacht, 
spielt, so glaubten wir zn ihren Gunsten der Klassifikation 
ein Opfer bringen zu müssen. Wenn man das Arsenik neben 
dem Phosphor und Schwefel stellt, so sieht mau hierdurch 
besser als durch weitläustigc Raisonnemcnts ein, daß dieser 
Körper immer dieselbe Rolle wie diese, in der Natur sowohl 
als bei technischen Operationen spielt. Obgleich nun das Ar
senik für sich wirklich alle Kennzeichen eines Metalls besitzt, 
so maß man doch zugcbcu, daß es in seinen Verbindungen 
cinc solche Analogie mit dem Phosphor und dem Stickstoff 
hat, daß die versuchte Zusammenstellung hicdurch vollkommen 
gerechtfertigt wird.

Das Arsenik kommt in der Natnr unter mehrfacher Ge
stalt vor: 1) im metallischen Zustand, 2) als arsenichte Säu
re, 3) als arscniksaure Salze, 4) in Verbindung mit verschie
denen Metallen, mit welchen es Arsenikmctalle, ähnlich den 
Schwefclmctallcn bildet, häufig zwar nur gemengt, aber auch 
sehr oft chemisch mit ihnen verbunden. In letzterem Zustand 
befindet es sich st, vielen Erzen nnd der Knoblauchgcruch sei- 
ueö Dampfes, seine verderbliche Wirkung auf die Menschen,
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welche jenen einathmcn, endlich daS weiße und glasige Pro
dukt, welches das Verdichten seines Dampfes liefert, sind 
sämmtlich Umstände, welche frühzeitig schon die Aufmerksam
keit der Metallurgen darauf lenken mußten. Das Arsenik 
war auch wirklich schon den Alten bekannt. Aristoteles be
zeichnete es mit dem Namen Sandarak. Später wurde die
ser Name durch Arreuik oder Arsenik ersetzt, womit man die 
arscnichte Säure bezeichnete. Das Schwefelarsenik erhielt 
den Namen Anripigment; aber die Unkcnntniß der alten 
Schriftsteller über die wahre Natur der Verbindungen dieses 
Körper's brächte viel Irrthümer in ihre Beschreibungen.

Erst im Jahr r6qy beschrieb Schröder das metallische 
Arsenik. Von diesem Zeitpunkt an vermehrten und berich
tigten sich die Kenntnisse von diesem Körper in dem Maaße, 
als die Chemie in ihrer Entwickelung vorwärts schritt,

Das Arsenik und seine Verbindungen wurden in den 
Künsten wenig bcnützt; allein dcmuugeachtct gebraucht man 
sie zu mancbcn technischen Zwecken, obwohl immer in kleinen 
Mengen, Übrigens ist es nöthig, diesen Körper genau ken
nen zu lernen, um ihn aus den Erzen scheiden zn können, 
in welchen er verkommt und seine Gegenwart durch sichere 
analytische Methoden darzuthun. Es ist eine tägliche Er
fahrung, daß fast unmcrkliche Mengen dieses Stoffes hinrci- 
chen, um die Eigenschaften vieler Metalle theils auf eine 
äußerst nachtheilige, theils auf eine sehr beständige Weise 
zu verändern. Von diesem Gesichtspunkt aus.betrachtet, 
scheint es uns sehr wichtig, über die hauptsächlichen Verbin- 
duugeu des Arseniks recht in das Einzelne cinzugehen.

Die Gewinnung des Arseniks und die Bereitung der 
Zusammensetzungen, welche in diesem Kapitel enthalten sind, 
bilden eine Kunst, oder vielmehr eine Reihe von Operatio
nen, welche gewöhnlich in einer und derselben Wcrkstätte aus
geführt werden. Wir verweisen, was die Bereitung dieser 
Produkte im Großen betrifft, an das Ende des Kapitels und 
werden hier bei jedem besonders nur die im Laboratorium 
verkommenden Methoden geben, welche blvö zu Prüfungs« 
versuche» nnwe»dbar sind.
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Arsenik.
(Synonyme. Scherbenkobold, Flieg eng ist. Lat. 

-Vr onl 0 unr, 0 odaItum o i s lol I i 8 a tn m des
Handels. Franz, so nie.)

545. Eigenschaften. Das Arsenik ist fest, stahl- 
grau, zerbrechlich, sehr glänzend; der Glanz hat aber, wenn 
es mit Feuchtigkeit in Bcriihrnng kommt, eine kurze Dauer. 
Sein Gcsüge ist krystallinisch, bald körnig, bald blätterig. 
Es hat weder Geruch, noch Geschmack; im Wasser ist es 
zwar unauflöslich, aber man darf deshalb nicht voreilig 
schließen, daß >es dann nicht als Gift wirken könne, denn 
die unbedeutendsten Umstände können seine Oxydation bewir
ken, es dann anflöslich uud folglich auch giftig machen.

Das spezifische Gewicht des Arseniks wechselt zwischen 
5,75 und 5,76. In einem gläsernen oder irdenen Gefäß er
hitzt und gegen den Zutritt der Luft gesichert, wird es subli- 
Mirt, ohne geschmolzen zu werden und sein Dampf wird 
dann in den kältern Theilen des Sublimirgcfäßcs wiederum 
in krystallinischer Form verdichtet. In verschlossenen Gefäßen 
wird das Arsenik nicht verflüchtigt, bevor die Glühhitze be
ginnt; in der freien Luft hingegen fängt es schon an, sich bei 
180° 6- sehr merklich zu sublimircu.

Das Arsenik krystallisirt in Tetraedern. Geschmolzen 
kann es nur werden unter einem Luftdruck, der stärker ist, 
als der der Atmosphäre.

546. Bereitung. Man zieht es gewöhnlich aus dem 
im Handel verkommende» metallischen Arsenik. Dieß ist bei
nahe schon rein, enthält aber doch immer einige Spuren von 
fremden Metallen, wie z. B. Antimonium; es enthält aus
serdem Oxyd in größerer oder geringerer Quantität. Durch 
die Sublimation wird es gereinigt. Zu dem Endzweck thut 
man 200 oder 300 Gramme Arsenik, wie es im Handel ver
kommt, in eine irdene Retorte und schließt dieselbe mit einem 
durchlöcherten Stöpsel, damit die verdünnte Luft eine» freie» 
Austritt hat, und doch eine allzuleichte Erneuerung der Luft 
vermieden wird. Man bringt die Retorte in einen Revcr- 
berirofeu und erhitzt sie allmählig, bis ihr Boden ins Braun- 
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rothglühcn kommt. Die Operation muß sehr langsam gelei
tet werden, damit das Arsenik Zeit hat, sich entweder im 
Hals oder im obern Theil dcr Retorte zn verdichten. Ist diese 
erkaltet, so schlägt man sie in Stücken, nimmt das Arsenik 
heraus uud verwahrt es in Flaschen mit eingcriebenem Glas
stöpsel, welche man mit ausgekochtem Wasser gefüllt hat.

Wasserstoffarsenik.
(Il^ärura ä'srsonio.)

547. Das Arsenik bildet mit dem Wasserstoff zwei Ver
bindungen : die eine, der Wasserstoffarsenik, ist fest; die an
dere gasförmig, dieß ist das Arscnikwasscrstoffgas.

Das Wasserstoffarsenik ist matt, schwärzlich braun, pul- 
vcrförmig, geruch- und geschmacklos; es ist schwerer als Wäs
ser uud nicht so flüchtig als das Arsenik. Es wird durch 
die Wärme nicht zersetzt, wenigstens noch nicht bei anfangcit- 
der Glühhitze. Bei Rotbglühhitze brcnnt es sowohl in Saucr- 
stoffgaö als in dcr Luft, wobei Wasser und arsenichtc Sänre 
gebildet wird.

Man erhält dasselbe, indem mau Arsenik mit Wasser
stoffgas im Momente des Gaswerdens in Berührung bringt, 
oder indem man Arscnikwasserstoffgas mit Stoffen in Berüh
rung bringt, welche begierig den Wasserstoff anziehcn, jedoch 
nicht in so großer Menge, daß sie sich alles Gases bemäch
tigen könnten. Bei Betrachtung des Arscnikwasscrstoffgascs 
werden wir diese letztere Wirkungsart kennen lernen; hier 
genügt es, wenn wir die erste näher berühren.

Das einfachste Mittel besteht darin, daß man das Was
ser durch die galvanische Säule zersetzt, indem man sich eines 
Stücks Arsenik als negativen Pol bedient. Der Wasserstoff, 
welcher sich daran sammelt, verbindet sich, anstatt zu ent
weichen, mit dem Metall und bildet den Wasserstoffarsenik, 
welcher sich in braunen Flocken absetzt.

Dasselbe erreicht man, wenn man i Theil Kalium mit 
10 oder 12 Theilen Arsenik verbindet und diese Verbindung 
dann mit Wasser behandelt. Das Kalium bemächtigt sich 
des Sauerstoffs vom Wasser und wird Kali, während das 
Arsenik mit dem Wasserstoff Wasserstoffarsenik und Arsens 
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wasserstoffgaS bildet. Man könnte glauben, daß wenn Ar
senik und Kalium in angemessenen Verhältnissen zusam
men gebracht werden, mir Arsenikwasserstoffgas sich bil
den könnte, allein dann wurde wahrscheinlich freies Wasser
stoffgas außer dem Arsenikwasscrstoffgas noch entweichen nnd 
es würde sich immer zugleich noch Wasserstoffarsenik erzeu
gen. Man darf wohl sagen, daß sich diese drei Produkte 
beständig bilden, indem man freies Wasserstoffgaö in den 
Gasströmcn antrifft, welche von stark arsenikhaltigen Legi- 
ruugcn geliefert werden.

Arsenikwasscrstoffgas.
bllz clrogonL arsenigue.)

343. Eigenschaften. Dieser Körper ist gasförmig, 
farblos, hat einen sehr charakteristischen eckelcrregcudcn Ge
ruch; seine Dichtigkeit ist gleich 2,695. Bei 30° unter O° wird 
er flüssig, selbst schon unter dem gewöhnlichen Luftdruck. Die 
Hitze zersetzt ihn in Wasserstoff und Wasserstoffarscnik, wel
che sich abfetzt. Dieses Gas löscht brennende Körper aus; 
es entzüudct sich bei der Berührung der Luft und brcnnt mit 
einer großen weißen Flamme, wobei sich Wasser bildet, ar- 
scnichtc Säure und Wasserstoffarscnik. Die beiden ersten 
Produkte werden verflüchtigt; das dritte setzt sich ab und 
bildet au den Wänden der Probirgläser eine braune, mehr 
oder weniger dicke Krnste.

Mit Sauerstoffgas oder Luft gemengt, bewirkt das Ar- 
scuikwasserstoffgas eine lebhafte Detonation, man mag nun 
das Gemenge mittelst eines elektrischen Funkens oder durch 
eine brennende Kerze entzünden. Ist das Saucrstoffgas in 
Überschuß vorhanden, so konsnmirt jedes Volum Arsenikwas- 
scrstoffgaö anderthalb Vvl. Sancrstoffgas, indem sich Wasser 
und arscuichte Sänre erzeugt. Wenn dagegen überschüssiges 
Arsenikwasscrstoffgas zugegen ist, so würde sich Wasser und 
Wasscrstoffursenik bilden. Im ersten Fall bedecken sich die 
Gefäße mit einem weißen Bodensatz; im zweiten ist dieser 
Satz braun.

Das Ehlor zersetzt 'Arsenikwasscrstoffgas augeublick- 
üch. Es bildet sich Chlorarsenik und Chlorwasserstoffsäurc, 
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wenn das Chlor im Überschuß vorhanden ist; oder auch 
Wasserstoffarsenik und Chlorwasscrstoffsäure, wenn das Arse- 
nikwasserstoffgas im Überschuß vorhanden ist. Der erstere 
Fall tritt ein, wenn man das Arsenikwafferstoffgas Blase sür 
Blase in ein mit Chlor angefüllteö Zylindcrglas treten läßt; 
der zweite, wenn man auf dieselbe Weise Chlor in ein Glas 
mit Arsenikwasserstoffgas bringt. Immer findet hierbei Wär
me und Lichtentwickeluug Statt. Letzterer Versuch ist ohne 
Gefahr und gelingt immer; nicht dasselbe gilt von dem erste
ren. Oft geschieht es, daß man zwei oder drei Blasen von, 
Arsenikwasserstoffgas in das Probirglas mit Chlor treten läßt, 
ohne daß sie sich entzünden; in diesem Falle entzündet sich 
die folgende Blase, es entsteht eine Detonation des Gemen
ges und das Probirglas springt in Stücke. Hat die erste 
Blase nicht Feuer gefangen, so muß mau auf das Erpcri- 
mcnt Verzicht leisten. Cs gelingt jedoch fast immer, wenn 
das Chlor recht rein ist und seine Temperatur ohugcsähr 3o» 
hat.

ES ist wahrscheinlich, daß Brom und Jod ähnlich wir
ken. Der Schwefel zersetzt ebenfalls das Arsenikwasscrstoff- 
gas bei einer Temperatur von 140 oder 1500 6. Es bildet 
sich Schwefelarsenik und Schwefelwasscrstoffgas. Ähnlich muß 
der Phosphor wirken.

Das reine Wasser lost etwas Arsenikwafferstoffgas auf, 
verändert es aber nicht. Das mit Luft geschwängerte Was
ser dagegen zersetzt es rasch und veranlaßt einen Absatz von 
Wasserstoffarsenik. Zu dem Ende darf mau nur eine mit Ar- 
senikwasscrstoffgas gefüllte Flasche über Wasser ein oder zwei 
Monate stehen lassen und diese wird sich dann inwendig 
mit einem reichlichen Niedcrschlag von Wasserstoffarsenik übcr- 
ziehen. Dieser Niedcrschlag legt sich so fest aus Glas an, 
daß er ganz die Form desselben anuimmt und so glänzend 
wird, daß er, gleich einem polirtcu Metall, die Lichtstrahlen 
zurückwirft.

Das Arsenikwafferstoffgas ist sehr giftig. Ein deutsches 
Chemiker von seltenem Verdienste, Gehlen, starb nach ncnn- 
tägigen fürchterlichen Leiden, nachdem er unvorsichtiger Weise 
eine wahrscheinlich sehr unbedeutende Quantität dieses Gases
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geathmet hatte. Er machte ein Experiment, .bei welchem sich 
Arsenikwasserstoffgas bilden mußte; das Gas entwickelte sich 
nicht; er glaubte also, daß der Apparat es durchließe und 
roch au die Stöpsel, um die Ausgänge au dem eigenthüm
lich eu Geruch des ArscnikwasscrstoffgascS zu erkeuneu. Er 
mußte nur sehr wenig davon geathmet haben, nichts dosto- 
wenigcr aber wurde er nach Verlauf einer Stunde von hefti
gem Erbrechen, das mit Frost und großer Schwäche beglei
tet war, befallen. Die sorgfältigsten. Bemühungen konnten 
gegen dieses fürchterliche Gift nichts ausrichtcn, obwohl er 
gewiß nur einige Hunderttheile eines Grans geathmet hatte.

349. Zusammensetzung. Die Zusammensetzung des 
Arsenikwasscrstvffgases wird wie die vom PhoSphorwäffetstvff^ 
gas bestimmt. Durch schwefelsaures Kupfer absorbirt. mam 
dieses GaS, welches dann nicht auf das freie WasscrstoffgaS 
wirkt, das damit gemengt seyn kamt. Man bestimmt so die 
Menge.des Arseuikwasscrstoffgascü, welche ein bekanntes Vo
lum dieses Gases enthält. Hierauf setzt mau eine gewisse 
Quantität der Einwirkung des Zinns bis zur aufaugenden 
Glühhitze aus. Man findet so, daß jedes Volum ArfeNikwas- 
sewstoffgas anderthalb Volum Wafserstoffgas giebt.- Zieht 
Mau anderthalbmal die Dichtigkeit des Wasscrstoffgascs von 
der des Arscnikwasserstoffgases ab, so erhält man 2,695 — 
6,105.2 2,59m als Gewicht des Arseniks. Nimmt man an, 
daß diese Zahl die Hälfte der Dichtigkeit des Arsenikdampfcs 
darstellt, so hat man für die Zusammensetzung des Gases 
1 Vol. Arsenik uud 3 Vol. Wasscrstoffgas zn zwei Vol. ver
dichtet, vdev:

r At. Arsenik — 470,33 oder 96,15
3At. Wasserstoff 18,73 ^3,05^
2 At. Arscnikwasserstoffgas -- 439,11 106,60

35o. Vercitung. Man erhält es, wenn man die 
f'cgirung von Arsenik und Zinn in der Märme mit reiger 
und kouzcntrirter Ehlorwasscrstoffsäure behandelt. Jene He- 
giruug wird bereitet, indem man ein Gemenge von 3 Thei
len gekörntem Zinn und einem, Theil, Arsenik,in Pulver in 
cmcm bedcckteu^H^^^.^usampleMmÄt;.- Diese Legirvng 
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krystallisirt bei der Abkühlung in breiten Blättern. Man pul- 
verisirt die Masse, bringt sie in eine kleine tubulirte Retorte, 
an welcher eine Röhre befestigt ist, welche in die Quecke 
silbcrwanne geht. Man gießt die Säure durch die Tubuli- 
rung ein, schließt dann mittelst eines guten Stöpsels und so
bald das in der Kälte sich schon entwickelnde Gas anshört 
sich zu erzeugen, erhitzt man die Retorte vorsichtig. Es bleibt 
Chlorzinn im Minimum zurück in der Retorte, und es ent
wickelt sich ein Gemenge aus Arsenikwasserstoffgas und Was- 
scrstoffgas, wovon daö letztere Gas zu 60 und selbst 80 Pro
zent enthalten ist. Das so bereitete Gas ist daher bei Wei
tem nicht rein. Wenn mau ein größeres Verhältniß Arsenik 
m der Legirung anwendcc, so findet keine oder wenigstens 
eine sehr unvollkommene Reaktion Statt.

Arseniksuboryd.
(Synonyme. Lat. ^rSottionm Subox^statum. 

Franz. Oxisio st'also nie.)

351. Das Arseniksuboryd ist kaum bekannt. Es ist ein 
schwarzes Pulver, das sich im Wasser nicht auflöst und wel
ches sich bildet, wenn Mail das Arsenik in Pulverform den 
Einflüssen der feuchten Luft bloß stellt. Wahrscheinlich ist 
es keine einfache Verbindung. Berzcliuö ist übrigens der 
einzige Chemiker, welcher sich mit dessen Untersuchung be
schäftigt hat. Nach ihm können 100 Theile Arsenik nur 8 
Theile Sauerstoff aus der Luft absorbircn, wenn matt das 
Metall auch in noch so feines Pulver verwandelt und das 
Experiment selbst ein oder zwei Jahre lang fortsetzt. Die 
Masse, welche man auf diese Weise erhält, erscheint homo
gen; in verschlossenen Gefäßen erhitzt, verwandelt sie sich in 
metallisches Arsenik und arsenichtc Säure; wird sie aber un
ter Zutritt der Luft oder im Sauerstoffgas erwärmt, so ver
brennt sie und bildet arsenichtc Säure, welche sublimirt wird. 
Obwohl dieser Stoff im Wasser nicht löslich zu sein scheint, 
so muß man ihn doch für giftig halten. Er verbindet sich 
nicht mit Säuren. Nimmt man an, daß er wirklich ein be
sonderer Körper ist, so muß er bestehe»'aus:



Arseniksuboxyd. q-5

8 At. Arsenik -- 3763,04 oder 92,62 
3At. Sauerstoff 300,00 __7,3g

4063,04 100,00

Arscnichte Säure.
(Synonyme. Weißer Arsenik des Handels, Rat- 

tenpnlvcr, Hüttenrauch. Lat. ^oiäum arso- 
nioosuni. Franz, ^oiclo arsöniovx.)

352. Dieser außerordentlich giftige Stoff war den Al
ten schon bekannt; sie hießen ihn Arsenik, wie man ihn auch 
jetzt noch im gemeinen Leben nennt. Sehr häufig heißt man 
ihn auch Rattengift, wegen seiner häufigen Anwendung 
als Gift gegen diese Thiere. Lange glaubten die Chemiker, 
daß dieser Körper keine hinreichend sauern Eigenschaften be
sitze, weshalb in neuerer Zeit der Namö w eißes Arsenik- 
vryd aufkam. Seinen nun richtiger erkannten Eigenschaften 
gemäß wird er nun wirklich unter die Säuren gezählt. Sowohl 
seiner Zusammensetzung als seiner Eigenschaften nach muß er 
lieben die phosphorichte und die untcrsalpetrichte Sichre ge
stellt werden.

353. Eigenschaften. Die arscnichte Sichre ist flüch
tig; frisch sublimirt erscheint sie in durchsichtigen Tetrae
dern, oder als durchsichtige glasige Masse. Ihre Dichtig
keit ist nach Gnibonrt im glasigen Zustand 3,738. Ver
dichtet sie sich aber während der Sublimation zu rasch, so 
wird sie in der Gestalt eines weißen Pulvers niedergeschlagen. 
Der Luft ansgcsctzt, verliert die glasige arscnichte Säure ihre 
Durchsichtigkeit, bekommt eine milchweiße Farbe und verliert 
viel von ihrer Härte; auch die im Handel vorkommeude ist 
fast immer undurchsichtig uud weiß au ihrer Oberfläche, wäh- 
reud sich Innern der Stöcke gewöhnlich ein halbdurchsich- 
tlger, glasiger Kern findet, dessen Dichtigkeit 3,698 beträgt. 
Man weiß bis jetzt noch nicht, wie diese Veränderung vor 
sich geht, welche viel Einfluß auf die Eigenschaften dieses 
Körpers hat. Die undurchsichtige arscnichte Sänre wird 
kvcit leichter in Pulver verwandelt nnd löst sich auch besser 
uu Wasser auf als die andere.

28*
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Wirst man arsenkchte Säure auf eine glühende Köhlo, 
oder einen andern glühenden Körper, so verflüchtigt sie sich 
sogleich und ihr Dampf verdichtet sich in dcr Luft uud bildet 
daselbst einen weißen Ranch, dessen Knoblauchgeruch so stark 
ist, daß man hierdurch sehr unbedeutende Quantitäten arsc- 
nichte Säure crkcnneu kann. Durch die Hitze wird sie nicht 
zersetzt; dcr Sauerstoff und die Lust sind alle beide ohne 
Wirkung darauf.

354. Die arsem'chte Säure ist im Wasser löslich, und 
zwar mehr im warmen als im kalten; sie trennt sich von 
ihren gesättigten Auflösungen in der Wärme, in krystallini
scher Form, als kleine zuweilen durchsichtige Tetraeder, 
die jedoch meist milchweiß sind. Nach Guibourt findet 
ein sehr merklicher Unterschied in der absoluten Löslichkeit 
zwischen der glasigen arsenichten Säure und dcr durch den 
Einfluß der Lust undurchsichtig gewordenen Statt. Letztere 
ist mehr löslich als die andere, wie mau aus folgender Ta
belle sieht.
IM Theile Wasser enthalten. Undurchsichtige Durchsichtige 

Säure. Säure.
Auflösung gesättigt bet 15° 0 . . 1,25 . . 0,96
Auflösung gesättigt bei IM" 6 . . 11,47 . . 9,6«
Auflösung gesättigt bei 100" (k

und hierauf zwei Tage lang
auf 15° abgekühlk . » » , . . 1,7«

Diese für gerichtlich medizinische Untersuchungen seht 
nützlichen Thatsachen sind sehr schwierig zu erkläre». Gui
bourt ist geneigt zu glauben, daß das Ammoniak bei der 
Löslichkeit der undurchsichtigen arsenichten Säure nicht ohne 
Einfluß ist, ob man gleich die Gegenwart desselben darin noch 
nicht hat Nachweisen können.

355. Zusammensctznng. Thönard bestimmte sie 
direkt, indem er ein bekanntes Gewicht metallisches Arsenik

*) Nach Berielius besitzt dit dampfförmige arsenkchte Satire durchaus keine« 
bestimmten charakterisircnden Geruch, sondern nur »renn sie mit brennbare« 
Stoffen in der Hitze jusammenkömmt, giebt sich der eigenlhümliche Knoblauch' 
geruck tu erkenne», welcher blos dem in dieses« Falle redujirt werdende« sind 
sich verflüchtigende« metallische« Arsenik ««gehört. A. ». S, 
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in Sauerstoffgas verbrannte und die Menge des GascS, wel
che bei dieser Verbrennung absvrlnrt wurde, maß. Die ar- 
senichtc Säure wird gebildet aus:

2At. Arsenik 940,77 oder 75,82
3At. Sauerstoff -- 300,00 24,48
l At. Arsenichte Säure --- 1240,77 ̂  400,00

356. Benützung. Die arsenichte Säure dient znr 
Bereitung aller der Produkte, denen das Arsenik znr Basis 
dient. In den Künsten wendet man sie an, um verschiedene 
grüne Farben zu bereiten, als das Scheclesche Grün, 
Schweinfurthcr Grün, Mineral-Grün. Ersteres ist arsenicht- 
saures Kupfer, die übrigen sind Verbindungen von arsenicht- 
saurcm uud essigsaurem Kupfer. Diese schönen Farben wer
den vorzüglich bei der Fabrikation der Tapctcnpapiere ange- 
wendct. Auch zum Glas setzt man oft arsenichte Säure, 
über in sehr geringer Quantität.

Die fürchterliche Wirkung der arscnichten Säure auf 
das thierische Lebe» ist bekannt genug. Sie schmeckt scharf 
und cckelerrcgeud; sie erzeugt auf dem thierischen Gewebe 
rothe brandige Flecken und bewirkt bald, wenn sie längere 
Zeit damit iu Berührung ist, Geschwüre uud selbst eine völ
lige Zerstörung der berührten Stelle. In der Medizin wird 
diese Eigenschaft bcnützt und die arsenichte Säure macht ei
nen Bestandtheil verschiedener äußerlicher Heilmittel aus, die 
bestimmt sind, das Fleisch anzugrcifcn oder zn zerstören. 
Hiehcr gehört z. B. das Ätzpulver pon Köre cümo.

Zum Vergiften der Mäuse macht man gewöhnlich einen 
Teich aus Mehl und Schweinfctt mit Mandeln und arscnich- 
ter Säure. Nimmt man zu viel arsenichte Säure, so rühren 
es die Mäuse nicht an, indem sie ohne Zweifel durch den uu- 
augeuehmcn Geruch abgcschreckt werden.

In einer andern Form wendet man die arsenichte Säu, 
re auch an, um die präparirten Felle, ansgestopfte Vögel, 
überhaupt alle thierische, in Naturalicnkabinctten aufbcwahr- 
te Gegenstände vor Insekten zu sichern. Dieses Arsenikprä
parat kennt man unter dem Namen der Bvcocur'scheu 
Seife, der eS erfunden hat. Es besteht aus:
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Weißer Seife ....... ioo Theile
Arsenichter Säure ..... ioo
Kohlensaurem Kalk ..... Zg
Kampher ........ 15
Ungelöschtem Kalk ...... 12

Man schabt die Seife, thut sie in ein Gefäß mit etwas 
Wasser und läßt sse bei gelindem Feuer schmelzen. Hierauf 
wird das kohlensaure Kali und der ungelöschte Kalk in Pulver 
zugesetzr. Man mengt es gut, fügt nach nnd nach die gleich
falls gepulverte arsenichte Säure hinzu und läßt das Ganze 
erkalten. Man thut dann den Kampher in einen Mörser, 
gießt einige Tropfen Weingeist hinzu und zerreibt ihn, sonst 
würde sich derselbe nicht pulvern lassen. Dieß Pulver mengt 
man kalt mit der präparirtcn Seife, um den Kamphervcrlust, 
welcher durch die Hitze bewirkt werden könnte, zu vermeiden.

Man hebt die Seife nun so zubereitet zum Gebrauche auf. 
Wenn man sie mit etwas Wasser angcrührt hat, um einen 
Drei zu bilden, so läßt sie sich mit dem Pinsel anstragcn. 
Dieses Präparat haucht beständig den Gernch von Arsenik- 
wasserstoffgas aus. Es hat den doppelten Vortheil, daß es 
bis zu den Insekten dringt, welche einen Ort aufsuchen, um 
ihre Eier abzusetzen und daß es diejenigen tödtct, welche der 
Zufall auf Körper führte, die man vor ihnen schützen will.

557. Bereitung. Die arsenichte Sänre findet man 
in mehrern Bergwerken, immer jedoch nnr sparsam und in 
kleiner Quantität. Man verschafft sich dieselbe entweder ab
sichtlich oder erhält sie nur zufällig als Nebenprodukt, indem 
man verschiedene Erze, welche Arscnikverbindungen enthal
ten, und vorzüglich den Arsenikkics, ein Gemenge aus 
Schwefel- und Arsenikeisen, das man auf Arsenik bearbeitet, 
unter Luftzutritt erhitzt; hiezu dienen auch Kobaltcrze, Ge
menge von Schwefel- und Arsenikkobalt, die man zur Ge
winnung des Kobalts bcnützt und verschiedene Zinnerze, wel
che Arsenikkies enthalten.

Während des Röstens dieser verschiedenen Erze, gehen 
die mit Arsenik verbundenen Metalle in den Orydationszn- 
stand über; das Arsenik selbst wird in arsenichte Säurc ver
wandelt, und da die, sich möglicher Weise bildenden arscnicht-- 
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sauren Salze durch die Hitze zersetzt werden, so verflüchtigt 
sich die Säure. Diese Methode ist die einfachste, welche man 
kennt, um das Arsenik aus den es enthaltenden Erzen aus- 
zuschciden; hieraus sieht man, daß aller aus der Erde ge
wonnene Arsenik zuerst in arsenichte Säure verwandelt wird, 
welche nachher zu allen übrigen arseuikhaltigen Kunstpro
dukten dient, wie wir dieß später zeigen werden (376).

Arscniksäure.
(Synonyme. Lat. Xcläum vrsenleioum. Franz. 

Avsäo srsenisiuo.)

558. Eigenschaften. Die aus dieser Säure gebil
deten Salze waren schon lange bekannt, als es Scheele 
gelang, sich reine Arscniksäure zu verschaffen. Diese Säure 
ist fest, weiß, schwerer als Wasser, krystallisirt nicht, ist 
noch viel giftiger als die arsenichte Säure nnd wird durch 
die Glühhitze iu Sauerstoff und arsenichte Säure zersetzt. 
3m Wasser ist sie nicht löslich; ihr Geschmack ist sehr sauer, 
ja selbst ätzend. Ihre Verwandtschaft zum Wasser ist so stark, 
daß sie zerfließlich ist an der Luft; übrigens bildet sie aber 
kein unzersctzbares Hydrat, wie viele andere Säuren und 
verliert alles Wasser schon in einer Temperatur, welche die 
Glühhitze nicht erreicht.

559. Bereitung. Diese ist einfach und leicht: man 
bringt in eine Glasrctortc einen Theil gepulverte arsenichte 
Säure, zwei Theile Chlvrwasscrstoffsäurc und vier Theile 
Salpetersäure, wie sie im Handel vorkommt. Mau destillirt 
dci gelinder Wärme, indem man in einer Vorlage die Däm
pfe der nicht verwendeten Säure verdichtet nnd die erzeugten 
Gase durch ein Abzugsrohr in den Schornstein leitet. Die 
Salpetersäure tritt eine Portion ihres Sauerstoffgchalts der 
arsenichte» Säure ab nnd verwandelt sich in Stickstofforyd, 
das entweicht. Die Ehlorwasscrstoffsäure macht die arsenichte 
Säure mehr löslich und ihre Anwendung hat nur diesen 
Zweck, denn man kann die arsenichte Säure mittelst der Sal
petersäure allein in Arseniksäure verwandeln; dann geschieht 
aber die Auflösung so langsam, daß die abgesetzte arsenichte 
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Saure wälzend der ersten Momente der Operation beständige 
'Stoße imkApparat verursacht.

Ist die Destillation so weit gediehen, daß die Flüssig- 
keitz welche irt dcrÄbtorte geblieben ist, eine Syrnpkonsistcnz 

.comiMMt, so gießt man sie in eine Porzellanschüsscl aus und 
beendigt! die Abdämpfung unter gelindem Feuer. Bald tritt 
ein Paukt-ein, wo die Arscuiksäure sich plötzlich in eine un
durchsichtige Masse von rein weißer Farbe verwandelt. Will 
mair sie trocken aufbewahren, so muß man sie noch heiß in 
Flaschen mit cingcricbencn Stöpseln verschließen.

36o. Zusammensetzung. Diö Arscuiksäure wird ge
bildet aus:

2At. Arsenik -- 940,77 oder 65,30
5At. Sauerstoff — 500,00 54,70
lAt. Arscuiksäure — 1440,77 100,00

Sie entspricht, wie man hieraus sieht, der Phosphor- 
säure und der Salpetersäure.

Fluor-Arsenik,
(I'Iuoruro u'arsenie.)

561. Zusammensetzung. Das Fluor-Arsenik wird 
gebildet aus:

i At. Arsenik 470,38 oder 57,29 
,AAt> Fluor ^- 350,70 42,71
2A?. Flnorarsenik — 821,08 100,00

262. Eigenschaften. Das Fluorarscnik ist tropfbar 
flüssig, fluchtig, farblos, schwerer als Wasser, sehr giftig; 
denn es setzt die Thiere gleichzeitig den Wirkungen der kon- 
zentrirtcn Fluorwasserstoffsäure und denen der fein zertheil
ten arscuichtcn Säure aus. Der kleinste Tropfen erregt ei
nen tiefen Brand und crzcngt mit zähem Eiter gefüllte 
Blasen auf der Haut. Diese Brandwunden sind langwierig 
und schwer heilbar.

Wassex zersetzt das Fluorarscnik; es verwandelt dasselbe 
in arseuichte Säure und Fluorwasserstoffsäure; an der Luft 
verbreitet, dieser Körper weiße Dämpfe, die von seiner Wir
kung auf das hygrometrische Wasser derselben herrührcn. Aus
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demselben Grund greift dieser Körper, der für sich das Glas 
nicht verändert, dasselbe selbst in verschlossenen Gefäßen an. 
Die geringste Spur von Feuchtigkeit reicht hin, um die Er
zeugung von etwas Fluorwasserstoffsäure zu bewirken, 
welche auf die Kieselerde des Glases wirkt und Wasser und 
Fluorkiesel bildet. Da dieser letztere Stoff gasförmig ist, so 
kauu er leicht üble Zufälle erregen. Ist nämlich das Fluor, 
arscuik iu verschlossenen Gefäßen enthalten, so zersprengt es 
dieselben mit Erplosion nach Verlauf von einiger Zeit und es 
würde nicht ohne Gefahr seyn, sie zu öffnen, wenn sich 
etwas Fluorkicscl gebildet hat. Auf der andern Seite 
darf mau das Fluorarsenik nicht in offenen oder schlecht ver
stopften Gefäßen anfbewahrcn, denn sonst wirkt das in der 
Luft enthaltene Wasser darauf. Man darf daher diesen Kör
per überhaupt niemals anfbewahrcn; man muß ihn immer 
frisch bereiten, so bald man sich dessen bedienen will.

363. Bereitung. Sie ist sehr einfach. Mau nimmt 
vier Theile arsenichtc Säure und fünf Fluorcalcium, beides 
wohl pulverisirt. Beide werden sorgfältig gemengt, in eine 
Retorte gebracht und dem Gemenge das Acht oder Zehnfache 
seines Gewichts an sehr konzentrirtcr Schwefelsäure zugcfügt. 
Man rührt es gut zusammen und erhitzt allmählig. Das 
Fluorarscnik entwickelt sich mit gasförmigem Fluorkicscl gc, 
mengt. Ersteres kvndensirt sich völlig, wenn man in die Re
torte eine v förmigc Röhre cinpaßt, deren Krümmung von 
einem erkältenden Gemenge aus Eis nnd Kochsalz umgeben 
ist. Das Fluorkicscl dagegen geht durch die Röhre, ohne 
sich zu verdichten und verliert sich im Kamin. Folgendes ist 
der genaue Ausdruck dieser Reaktion:

Angcwcndcte Atome.
iAt. Arsenichtc Säure 1240,77
3At. Fluorcalcium --- 1469,49
sAt. Schwefelsäure --- 1503,4»

4213,74
Erhaltene Atome.

4At. Fluorarscnik --- 1642,16 
3 At. Schwefels. Kalk -- 2571,5.3

4213,74
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Es bildet sich also schwefelsaurer Kalk und Fluorarse- 
nik. Die angeführte beträchtliche Menge von Schwefelsäure 
hat zum Zweck, die Fluorverbindung vor der Zersetzung zu 
bewahren, welche sie durch das Wasser erleiden würde, das 
die Schwefelsäure enthielt, welche sich nunmehr mit dem Kalk 
verband. Dieses Wasser wird von der überschüssigen Sänre 
absorbirt.

Chlorarsenik.
("Synonyme. Arsenikbutter. Franz, cüloruro 

ch g r s o ir i g u o.)
364. Eigenschaften. Es ist flüssig, wie das Fluor- 

arscnik und ebenfalls schwerer als Wasser, farblos und sehr 
giftig; es rancht an der Luft und wird bei der Berührung 
mit dem Wasser in arsenichtc Säure und Chlorwasscrstoff
säure verwandelt; es siedet bei 132° C. Die Dichtigkeit sei
nes Dampfes ist gleich 6,3M. Es kann sehr gut in wohlvcr- 
schlosscncn Glasflaschen anfbcwahrt werden, worin es sich 
vom Fluorarsenik unterscheidet.

365. Bereitung. Hiezu giebt es drei verschiedene 
Derfahrungsarten, welche gleich bequem Uud sicher iu ihrer 
-Anwendung sind. Die erste besteht darin, daß man trockncs 
Chlor in eine gekrümmte Röhre treten läßt, welche gepulver
tes, metallisches Arsenik enthält und deren Ende in ein mit 
Eis umgebenes Zylinderglas geht. Man erhitzt hierauf das 
Arsenik gelinde mittelst einer Weingeistlampe. Das Chlorar
senik fließt nun Tropfen für Tropfen ab und so erhält man 
es in bedeutender Menge. Um es ganz rein darzustellcn, 
muß man es über gepulverten Arsenik destilliren. Dieß Me
tall würde Chlorarsenik im Marimum, wenn sich solches bil
dete, zerstören.

Die Wirkung des Chlors auf daö Arsenik ist so lebhaft, 
daß dieses Metall Feuer fängt, wenn man es in Chlorgas 
wirft. Hier muß man erhitzen, nicht sowohl um die Reak
tion zu erleichtern, als um das gebildete Chlorarscuik zu ver
flüchtigen. '

Müßte man befürchten, daß das angewendete Arsenik 
durch einige fremde Metalle verunreinigt wäre, so ist es zweck-
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mäßiger die arsenichte Sänre durch sich gerade bildende Chlor« 
wasserstoffsäurc zn zersetzen, Diese Operation ist leicht. Mau 
bringt in eine lnbuhirte Retorte 30 oder 40 Gramme arse
nichte Sänre mit 300 oder 400 Gramme kvnzcntrirtcn Schwe
felsäure. Man bringt die Temperatur des Gemenges auf 
M oder 100^ 6. und wirft dann durch die Tubulirnug Stüf- 
kcn von geschmolzenem Kochsalz. Man fährt dabei fort zn 
erhitzen und Kochsalz hineinznwerfen, wodurch man Chlor-arse
nik im Minimum erhält, welches tropfenweise aus dem Schna
bel der Retorte heraus rinnt und das man in einem erkalte
ten Gefäß sammeln kann. Dabei entwickelt sich wenig oder 
keine Chlorwasserstoffsäurc, aber gegen dqö Ende der Ope
ration geht oft Chlorarscnikhpdrat über, ohne Zweifel, weil 
alsdann die Schwefelsäure schwach geworden ist. Man er
kennt es daran, daß die erhaltene Flüssigkeit sich in zwei 
Schichten scheidet. Das reine Chlorid nimmt den Boden des 
Gefäßes ein; das Chlorhydrat schwimmt anf der Oberfläche, 
Letzteres ist flüssig, durchsichtig, weiß, aber eine zähere Flüs
sigkeit als das reine Chlorid. Um das Hydrat zu zerstören, 
muß man das Produkt mit einem Überschuß von konzentrir- 
ter Schwefelsäure dcstilliren.

Das dritte Verfahren, das älteste von allen, besteht 
darin, ein Gemenge von Quecksilberchlorid oder ätzendem 
Quccksilbcrsublimat und metallischem Arsenik zn dcstilliren. 
Es bildet sich Chlorarscnik und das Quecksilber wird frei' 
Dieses Verfahren ist jedoch zu theuer, um gegenwärtig An
wendung zu finden.

366. Zusammensetzung. Sie ist der Zusammen- 
ictzung des Fluorarseniks ähnlich und besteht aus:

l At. Arsenik 470,30 oder ai,46
3At. Chlor 663,96 5i!,54

1134,34 100,00
Man kennt keine Chlorverbindung, welche der arsenich-- 

ten Säure entspräche. Doch bilden sich zuweilen weiße Kry- 
stalle, wenn man Chlor im Überschuß auf Arsenik strömen 
"ßt. Diese Krystalle könnten vielleicht Chlorarscnik im Ma- 

Minnm seyn.
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Bromarsenik.
(L romuro cl'arsvuigu o.)

36?. Das Brom verbindet sich direkt mit dem Arsenik. 
Das mit Wasser behandelte Bromarsenik verwandelt sich in 
Bromwasserstoffsäure und eine pcrlmuttcrartigc Substanz, 
welche Bromarsenik und arsenichte Säure enthält. Es wird 
gebildet aus:

l At. Arsenik — 470,33 oder 25,16
3At. Brom 1399,M 74,34^
2At. Bromarsenik — '1069,53 '100,00

Jodarsenik.
(loäuro ä'ars 0 n i guo.)

363. Man erhält das Jodarscnik leicht, wenn man 
einen Theil Arsenik in Pnlvcr und drei oder vier Theile 
Jod mit einander mengt. Mau bringt das Gemenge iu eine 
Netorte uud erhitzt schwach; beide Körper verbinden sich und 
das gebildete Jodarscnik schmilzt. Man läßt die Retorte er
kalten, zerbricht sie, bringt dann die Masse in eine andere 
kleine Retorte und destillirt sie. Das Jodarsenik verflüchtigt 
sich und das überschüssige Arsenik bleibt in der Retorte zu
rück. Das so bereitete Jodarsenik entspricht der arscnichtcu 
Säure.

Es wird gebildet aus:
1 At. Arsenik --- 470,33 oder 16,67
3At. Jod — 2350,05 33,53

2820,43 100,00
Das Jodarscnik ist fest, dunkclpurpurroth, schmelzbar,

flüchtig, schwerer als Wasser; von der Flüssigkeit wird es zer- 
Dabei sollte sich nur arsenichte Säure und Jodwasserstoff- 
säure bilden oder Jodwasscrstoffsänrc und eine Verbindung 
von arsenichter Säure und Jodarsenik. Doch ist dieß 
nicht so der Fall, wie es scheint. Es bildet sich zwar Jod
wasserstoffsäure und arsenichte Sänre, allein es erzeugt sich 
außerdem noch eine pcrlmuttcrartige Masse, welche beim Ab, 
dampfen und Erkalten dieser Flüssigkeit sich absetzt und wel
che ein Jodarscnik im Minimum zissscyn scheint. Dieß Pro-
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bukt ist weiß, krystallisirt in glänzenden Nadeln und wird 
durch die Hitze iu Arsenik uud Jodarscnik zersetzt. Dieß 
zufällige Phäenomen rührt von der Anwesenheit eines Über
schusses an Arsenik iu dem auf die oben angegebene Weise 
bereitetem Jodarscnik her. Vielleicht würde das nicht dcr 
Fall seyn in einem Jodarscnik mit überschüssigem Jod, oder 
in einem Jodarscuik von bestimmten Proportionen. Ver
gleiche die Beobachtungen von Plißott, S «er Ullas, uud 
Hottot über diesen Stoff, (äournnl äa kbarmacio, Ja
nuar und März 1828.)

S ch w c f c l a r s e n i k.
(8ulsurLs st'ai seni^uo.)

Z69. Es giebt wenigstens drei Verbindungen des Schwe
fels mit Arsenik. Die am meisten Schwefelhaltige entspricht 
der Arseuiksäure, die zweite der arsenichten Säure, die 
dritte enthält noch weniger Schwefel und entspricht einem 
unbekannten Orvch das zwischen dem schwarzen Oryd, uud 
dcr arsenichten Säure die Mitte hält. Berzelius beschrieb 
sogar eine vierte noch weniger schwefelhaltige Verbindung; 
ihre Zusammensetzung scheint jedoch zweifelhafter zn seyn, 
als die dcr drei vorhcrgchendcu. Die verschiedenen Arten von 
Schwcfclarsenik finden häufig schon interessante Anwendung 
als Färbcstoffe; sie spielen iu den Künsten eine bedeutende 
Rolle, wegen ihrer Wohlfcilheit und der Menge gefärbter 
Verbindungen, welche sie darstellen können. Die drei ersten 
oben angegebenen spielen in der That die Rolle einer mäch
tigen Säure und bilden gefärbte Salze, indem sie sich mit 
andern Schwcfclmctallcn oder selbst Metallorydcn verbin- 
dc", wie dieß Bcrzcliuö zeigte. Hon ton Labillar« 
dicrc wandte diese Verbindungen bereits in dcr Kattun^ 
druckerci an.

270. Arsenikschwcfcl oder dritthalb Schwc- 
felarscnik. (8ulkuro arsenigue ou ^vrsnlkuro 
ll'arssnie.) Es fest, durch Präcipitativn bereitet zi- 
trvngelb gefärbt und unauflöslich in Wasser. Erhitzt schmilzt 
rö anfangs, dann verflüchtigt es sich ohne Zersetzung, Wah-
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rend des Schmclzcns nimmt es das Ansehen einer klebrigen 
dunkelbraunen Masse an, welche nach dem Erkalten blaß 
gelblich , roth wird. Es röthet das Lackmus nicht in der 
Kälte, röthet ihn aber beständig bei einer Temperatnr, die 
dem Siedepunkt des Wassers gleich kommt. Kochender 
Weingeist zersetzt es thcilweisc, verwandelt es in eine 
niedrigere Schwcfclvcrbiudung und schwängert sich selbst mit 
Schwefel. Kalt, noch leichter aber in der Wärme, löst es 
sich in alkalinischen und Schwefelkaliauflösungen auf; es 
treibt die Schwefelwafferstoffsäure aus den schwefelwasser- 
stoffsauren Schwefelverbindungcn, eben so wie die Kohlen
säure aus den kohlensauren und doppelkohlensaurcn Verbin
dungen. In allen diesen Fällen vermöge mehr oder minder 
verwickelter Reaktionen bilden sich Verbindungen aus Schwc- 
felarsenik mit dem Schwefclalkali, das entweder schon vor
handen war oder auf Kosten eines Theils von Schwcfelar- 
senik erzeugt wurde, dessen Metall iu arsenichtc Sänre 
iibergieng.

Man erhält es, indem man einen Strom vön schwefel- 
wasscrstoffsaurem Gas in eine Auflösung von Arseuiksäurc 
leitet, oder besser., indem mau ein ausgelöstes Arsenikalkali 
mit gleichfalls aufgelöstem Schwefclkalium oder Schwefclna?- 
trium mengt nnd einen Überschuß von Chlorwasserstoffsäure 
in das Gemenge gießt. Das Schwefelarsenik schlägt sich in 
gelben Flocken sehr langsam im ersten, schneller aber im 
zweiten Fall nieder. Man bringt es dann auf ein Filtrum 
uud wäscht es aus.

Gemäß des zu seiner Bereitung angcwendetcu Verfah
rens muß es bestehen aus:

2 Alt. Arsenik 940,77 oder qnM
üAt. Schwefel t-e 1005,00 51,92
1 At. dritthalb Schwcfclarseuik -- 1946,57 100,00

371. Ar s e n i ch te r S ch w e f e l oder anderthalb 
Schwefelarsenik. Opermcnt. (8ullurv ni 8enioux 
vu 8v8guisulkurk! st'stsonio.) Dieses gleicht dem vo
rigen fast in jeder Hinsicht, es ist ebenfalls gelb, aber dunkler 
von Farbe. Es ist schmelzbar, flüchtig und es wirkt auf die 
Basen und Schweselkalieu,! wie das vorhergehende. Seine
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Dichtigkeit ist 8,45. Man findet es in der Natur bald in 
Massen, welche aus halbdurchsichtigen und biegsame» Blät
tern bestehen, bald in prismatischen Krystallen. 2st sein Ge- 
fiige blätterig, so ist die Oberfläche der Blätter schön gold
gelb glänzend. Die einzelnen Blätter lassen sich leicht von ein
ander trennen. So findet sich das Opcrmcut in Persien. 
Noch öfter trifft man es in kompacten und glanzlosen Massen 
von unbestimmter Form, wie z. B. das chinesische Opcrmcnt. 
Gewöhnlich ist es mit etwas Rcalgar gemengt, welches ihm 
ein lebhaftes Aussehen giebt, wie es das künstliche Opcrmcnt 
Nicht besitzt.

Es entspricht der arsenichtcu Säurc und wird gebildet 
anst
LZlt. Arsenik 9^,77 oder 6o,y2
ZAt. Schwefel 605,4» 39,03
1 At. anderthalb Schwcfclarsem'k — 1544,25 100,00

572. Das Opcrmcnt wird leicht gewonnen: 1) wenn 
man Schwefelwasscrstoffsäurc in Auflösungen von arsenichter 
Säurc bringt; 2) wenn man ein Gemenge von Schwcfelka- 
lium und arsenichtsanrcm Kali mit Cblorwasscrstoffsäure be
handelt; 3) wenn matt Schwefel und Arsenik iu angemessenen 
Verhältnissen mengt Und destillirt; 4) wenn man ein Gemen
ge aus Schwefel uud arsenichter Saure destillirt. In letzte
rem Fall entwickelt sich schwcfelichtsaures Gas, so wie sich 
auch Schwcfclarscnik gemengt mit arsenichter Säure, welche 
der Reaktion entging, sublimirt.

Die Farbenhändler beziehen das Opermcnt aus Pcr- 
sien oder Ehina; sie bezeichnen es mit dem Namen orxin 
äorö, Und ziehen das aus Persien dem andern vor. Auch 
j» Ungaru, Siebenbürgen, Georgien, Natolicn und in einem 
grossen Theil des Orients findet es sich, wo mau es als 
Mittel, das die Haare ausgehen macht, anwcudct.

Das künstliche Opcrmcnt, durch Sublimation bereitet, 
ist nicht schön genng, um es als Farbe gebrauchen zu kön
nen. Es enthält auch immer arsenichte Säure in großer 
Menge, was seinen Gebrauch gefährlich macht. Nur iu der 
Färberei wird es gebraucht, wo man sich seiner bedient, um 
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den Indigo in der kalten Küpe aufzulösen *). Nach G u k- 
bourtist seine Dichtigkeit 3,648 bis 3,604.

373. Schwcfelarsenik oder Realgar. (8ul- 
Lllr 0 ä' ar 8 vni 0.) Es wird gebildet ans:

1 At. Arsenik 470,33 oder 70,04
1 At. Schwefel 201,16 ^29,96

671,54 100,00
ES gleicht den vorhergehenden in Hinsicht seiner Schmelz- 

barkeit, Flüchtigkeit und der Reaktion der Basen oder 
Schweselkalicn, unterscheidet sich aber davon durch die Far
be, welche roth oder orangcroth ist. Seine Dichtigkeit ist 
gleich 3,523. Mau erhält es, indem man das Arsenik mit 
einer gehörigen Menge Schwefel oder ein Gemenge aus 
Opcrmcnt uud Schwefel oder auch ein Gemenge aus arsc- 
nichter Säure, Kohle uud Schwefel in angemessenen Ver
hältnissen destitlirt. Das künstliche Realgar enthält eben
falls arsenichte Säure, aber weit weniger als das Opcrmcnt. - 
Seine Dichtigkeit ist nur 3,243 nach G n i bv u rt.

Man findet es gleichfalls im natürlichen Zustand in den 
Urgebirgen, in denselben lagern, wie das metallische Arsc^ 
nik; auch kommt es fast in allen Vulkanen vor. Fast immer 
ist es von Opcrmcnt begleitet.

In China macht man Pagoden (Götzenbilder) und Rci- 
Nigungsgcfäßc davon, deren man sich bedient, um vegetabi
lische Sänrcn hiueiuzugießen, welche man hierauf sogleich' 
trinkt. Es ist jedoch ein 'Gift, wie alle übrigen Arsenikprä- 
parate. Gepulvert liefert es eine schöne oraugerothe Farbe, 
welche mau in der Malerei änwendct.

§74. Unter-Schmefelarsenik. (8ou8-8ulfu4 
t-o st'a'rsdnio). Behandelt man das Realgar mit kouzcu- 
trirter Kaliauflösung, so erzeugt sich Schwefelkalium, arse^ 
Nichtsäubes Kali und zn gleicher Zeit zerfällt das zurückblci- 
bende Realgar in Operment, welches sich mit dem Schwefel- 
kalium verbindet und in Untcr-Schwefelarstnik, welches sich 
niedcrschlägti, Dasselbe geschieht, wenn man das Operment

'Dar RatürNÄc wird häuslz pulverisirt älS Malerfarbe angcwendct und 

, MMche ja, Handel nnlcr N°mgösklj> bclandl. A. u. E. 
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so behandelt. Es bildet sich dann dritthalb Schwcfelarscnik 
und Unter-Schwefelarsenik. Diese Verbindung ist ein brau
nes Pulver. Erhitzt zersetzt es sich in metallisches Arsenik 
Und in ein Schwefelarsenik, welches keinem der bis fetzt be
kannten entspricht. Es löst sich nicht in Wasser auf und 
fängt an der Luft zuweilen Feuer. Es wird dann in arse- 
Nichte Säure und in Operment verwandelt. Das Untcr- 
Schwefelarscnik wird gebildet aus 96,56 Arsenik und 3,44 
Prozent Schwefel; dieß entspricht dem Verhältniß von 12 At. 
Arsenik auf 1 At. Schwefel. Berz clius vermuthet, daß diese 
Zusammensetzung einen Antheil Arsenik als Wasserstoffarsenik 
enthält; aber er konnte die Gegenwart des Wasserstoffs nicht 
sicher Nachweisen.

375. Die Schwefelarsenikverbindnngen sind der Gegen
stand vieler Untersuchungen gewesen; nichts dcstoweuiger 
herrscht auch einige Ungewißheit in Bezug auf ihre Klassifika
tion. Wahrscheinlich giebt es zusammengesetzte Scbwefelar- 
senikvcrbindungeu, welche man oft mit den aufgezählten ein
fachen aus Mangel einer genauen Analyse verwechselt. Man 
darf übrigens nicht außer Acht lassen, daß die natürlichen 
Schwefelarsenikverbindungen nicht sehr giftig sind, was da
gegen im hohen Grade von den künstlichen gilt, weil sie freie 
arsenichte Säure enthalten.

Das Operment und das Realgar werden in der Malerei 
gebraucht. Doch darf man sich derselben niemals mit kohlen
saurem Blei gemengt bedienen, denn die Farben würden so
gleich schwarz werden, weil sich etwas schwarzes Schwefel- 
blei bilden würde.

Alle Schwcfelarscnikvcrbindnttgcn lassen sich leicht dar- 
an erkennen, daß sie in Berührnng mit der Luft zum Glühen 
"bitzt, schwefclichter Säure und Knoblauch riechen, 
welcher letztere Geruch der arsenichten Säure eigenthümlich 
ist

Man bereitet sie im Großen durch einfache Vcrfahrnngs- 
arten, welche wir hier nach Istvro» äe VlllLlobso angc- 
bcn wollen.

*) S. Anmerkung S.

Dumas Handbuch I. ' 29
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Behandlung der Arsenikerze.

Die Handclsprodukte, dle man in den Hütten, in wel
chen man das Arsenik behandelt, gewinnt, sind mehrfacher 
Art; man unterscheidet darunter: i) glasige arscnichte Säu
re oder weißes Arsenik; 2) gelbes Schwefelarsenik oder 
Opcrmcut (Auripigment); 3) rothes Schwefelarsenik oder 
»der Realgar; 4) das metallische süblimirte Arsenik oder 
schwarzes Arsenik.

377. Arscnichte Säure. Um dieß Produkt zu er
halten, behandelt man entweder den aus den Arscuikgrubcn 
kommenden Arsenikkics, oder die arsenichte Säure im Pulver, 
welche in den Sublimationskammern, die über den in Zinn 
und Kobaltwcrkcn angcwcndeten Öfen sich befinde», gesam
melt wurde. Will man Arsenikkics behandeln, wie in Geyer 
in Sachsen und in Reicheustein in Schlesien, so fängt man 
damit an, daß man ihn in einem Revirbirofen röstet, um 
zuerst arscnichte Säure in Pulverform zu erhalten. Diese 
wird sublimirt und condensirt sich in den über dem Ofen, an 
der Basis des Kamins, errichteten Kammern. Sie bestehen 
aus beweglichen Backsteinen, so daß man von Zeit zu Zeit 
hineingehcn kann, um die arsenichte Säure zu sammeln. 
Durch diese erste Behandlung verschafft man sich ein Produkt, 
das dem vollkommen ähnlich ist, welches bei der Behandlung 
des Zinns und Kobalts gewonnen wird (357).

378. Da die arscnichte Säure in Pulverform zu ge
fährlich ist, so verwandelt man sie in glasige arsenichte Säu
re, um ihren Transport zu erleichtern. Um dieß zu bewerk
stelligen, reicht es hin, wenn sie von Schwefel frei ist, sie 
einer abermaligen Sublimation ohne allen Zusatz zu unter
werfen; im entgegengesetzten Fall setzt mai. Kali bei und 
schreitet dann zur Sublimation.

Der in Reicheustein iu Schlesien gebrauchte Appa
rat ist ein Zugofen, dessen oberer Theil eine horizontale, 
scher einem Feuerheerd, der das Material zum Brennen ent
hält, gelegene Fläche darstellt. Diese sehr einfache Vorrich
tung stellt äußerlich die Form eines rechtwinkeligen Parallel- 
epipedums dar, das ohngefähr 12 Fuß lang, sechs Fuß breit
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nnd 4 Fuß hoch über dem Boden der Hütte ist. In dem 
obern Theil des Ofens sind zwei Becken von Gußeisen an
gebracht und zwar so, daß der äußere konvexe Boden der 
Einwirkung des Feners blos gestellt ist. Jedes dieser Becken 
stellt beinahe einen Zylinder von zwei Fuß Durchmesser und 
derselben Höhe dar; jedes hat an seinem obern Theil einen 
vorspringenden Rand, welcher sich au die obere Fläche des 
Ofens anlcgt. In diese Becken bringt mau die pulverige 
arseuichte Säure. Über jedes Becken erhebt M 4n'n Helm 
von Blech oder Gußeisen. Dieser Helm,, der M-fRezipient 
dient, stellt einen vier Fuß hohen Zylinder dar, welcher den
selben Dnrchmcsser als das ihm zugehörige Becken hat; §r 
endigt sich aber in einen Kegel von 1 Fuß Höhe, auf welchem 
sich wieder ein Blcchrohr von einigen Zollen im Durchmesser 
befindet; dieß Rohr geht in eine obere Kondcnsationskammer, 
von welcher ein Abzngökanal ausgeht, der an seinem Ende 
offen ist.

In jedes Becken bringt man drei und einen halben Zent
ner arseuichte Säure in Pulver, deckt dann den Helm darauf 
und verstreicht die Fugen mit einem Kitt aus Lehm, Rinds- 
blut und Haaren. Man erhitzt den Ofen 12 Stunden lang, 
wobei mau anfangs sehr mäßig feuert. Nach Ablauf dieser 
Zeit läßt man den ganzen Apparat bis znm andern Mv.gcn 
erkalten, nimmt dann den Helm weg und findet an demsel
ben glasige arsenichtc Säure, welche sich darin sublimirt bat. 
Um dieselbe aus dem Helm zu bringen, darf man nur ganz 
leicht auf den Helm schlagen; sodann packt man die Stücke, 
welche von guter Qualität sind, in Fässer und bewahrt die 
unreinen Stücke, so wie auch den Rückstand, der sich im 
Becken befindet, für eine folgende Operation auf. Aus drei 
und einem halben Zentner pulveriger arsenichter Säure er
hält man ohugcfähr drei Zentner glasige arseuichte Säure 
oder weißes Arsenik. Ist das angcwendete Brennmaterial 
Steinkohle, wie zu Reichenste in in Schlesien, so braucht 
man zn jedem Zentner glasiger arsenichter Säure, die man 
in dem Rezipientcu erhält, ungefähr 90 Pfund Steinkohle.

379. Gelbes Schwefclarsenik, Op erment. Um 
das gelbe Arsenik zu bereiten, wendet man in der vbcner-- 

29-
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wähnten Fabrik denselben Apparat an; man verfährt auch 
ganz so bei der Operation, nur mit dem Unterschied, daft 
man in jedes Becken zu vierthalb Zentner pulveriger arse- 
nichter Saure 9 Pfund und mehr reinen Schwefel mengt, 
wenn sie schon Schwefel enthält; enthält sie keinen Schwe
fel, so thut man einen halben Zentner rohen Schwefel hin
zu. Diese Quantität ist aber zu gering; man dürfte fünf 
mal so viel. Schwefel dazn thun, um die arsenichtc Sänrc 
jn gelbes Schwefclarsenik und schwcfelichte Säure zn verwan
deln. Dcksrsso bereitete gelbe Arsenik muß (372) eine Menge 
freier arscnichter Säure enthalten, welche'wenigstens zwei 
Drittthcilcn seines Gewichts gleich ist.

In einigen Hütten, wo man Arsenik behandelt, begnügt 
man sich, für die erwähnten Operationen oben offene Helme 
anzuwenden, während der übrige Apparat unverändert der
selbe ist. Sind die gußeisernen Becken bis zum Glühen er
hitzt, so wirft man allmählig einige Pfunde pulverformigc 
arsenichtc Sänre durch die Öffnung des Helms und deckt ihn 
nachher mit einem Ziegelstein zu; der beschriebene Apparat 
ist mehr, geeignet, die Arbeiter vor den verderblichen Arsenik- 
dämpfen zu schützen; sie sind außerdem noch durch den leb
haften Zttg der Schornsteine und dadurch, daß sie den Mund 
mit einem Tuch bedecken, geschützt.

3M. Zuweilen bereitet man das gelbe Schwefelarsenik 
in einem Galecrenofen, indem man irdene Retorten anweu- 
dct und darin ein Gemenge von Arsenikkics nud Schwefel
kies dcstillirt; dann bringt man zum Arsenikkics, der lange 
der freien Bist ausgcfetzt war, ungefähr ein Zehntheil scineö 
Gewichts an reinem Schwefelkies und verfährt dann wie 
beim rythen Schwefelarsenik.

Es ist leicht begreiflich, daß diese Verfahrungsarten meh
rerlei Modifikationen fähig sind, je nach den Proportionen 
der Gemenge, «ach der Beschaffenheit der ««gewendete» Sub
stanzen und der Qualität der Produkte, welche man erhalten 
will. Die Regeln, welche in dieser Beziehung als Richtschnur 
dienen, müssen von der Zusammensetzung der beiden Arte» 
von Schwefelarsenik, so wie derjenigen der angcwendeten 
Substanzen abgeleitet werden.
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281. Rothes Sch wcfelarscnik, Rcalgar. 
Ilm rothes Schwefelarsenik zn erhalten, bedient man sich ei
nes Galeerenofcns (Taf. 12. Fig. 3 bis 5), in welchem sich 
zwei Reihen von irdenen Retorten ausgestellt befinden. Jede 
dieser Retorten ist mit einem Gemenge aus Lehm, Eisen- 
feile, Blut, Haaren und Alaun beschlagen und jede wiederum 
mit einem irdenen Rczipicntcn zusammengekittet, welcher aus
serhalb des Osens sich befindet. Der Rczipicnt ist mit eini
gen kleinen Öffnungen versehen, damit das erste Gas, wel
ches sich während der Operation bildet, entweichen kann. 
Diese kleinen Öffnungen werden bald von dem sich sublimircn- 
den Schwcfclarsenik verstopft; man macht sie aber wieder auf, 
sobald es zur Verhütung einer Erplosion nöthig ist. Die Retor
ten wevden zu zwei Dritthcilcn ihres Raumes mit einem geeig
neten Gemenge, entweder von Arscnikkios und Schwefelkies 
vder pulveriger arseniehtcr Säure und rothem Schwefel, an- 
gefüllt. In letzterem Fall muß man, um schwcfelichtc Säure 
und rothes Schwefelarsenik zu erzeugen, drei Theile arsc- 
nichte Säure und zwei Theile Schwefel nehmen.

Das Feuer muß anfänglich vorsichtig geleitet und dann 
N Stunden lang unterhalten werden; nach dieser Zeit läßt 
Man den Apparat erkalten und nimmt dann das rothe Schwc- 
selarsenik, das mit gelbem gemengt ist, aus der Vorlage; 
letzteres wird abgesondert uud bei einer neuen ähnlichen Ope
ration wiederum augcwendct.

Das rothe Schwcfclarsenik, das man auf diese Weise 
erhält, unterwirft man einer Schmelzung, um es zu reinigen. 
Diese gefährliche Arbeit wird unter einem stark ziehenden 
Schornstein ausgcführt. Hierauf wird uun dieses Produkt 
entweder in cingemanertcn gußeisernen Kesseln, oder in bc- 
^glichen Zylindern von Eisenblech geschmolzen, welche man 
fast vertikal aufstellt. In beiden Fällen gießt man die flüssi
ge Masse, nachdem sie von der sich darauf bildenden Schlacke 
gereinigt wurde, schnell in Formen von Eisenblech, welche 
mau sogleich mit ihren Deckeln verschließt und sie so lange ste
hen läßt, bis sie erkaltet sind. Erst dann nimmt man das 
rothe Schwcfclarsenik stückweise heraus uud thut es in Fäs
ser, wo es dann in den Handel kommt. Die Rückstände,
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welche die Retorten enthalten, werden bei der Fabrikatkon des 
schwefelsauren Eisens angcwendct.

382. Metallisches Arsenik. Das Arsenik wird 
in demselben Apparat sublimirt, wie das rothe Schwefel- 
arsenik. Um dieß Metall zu erhalten, bringt man in die Re
torte pulverige arseuichte Säure, wozu man entweder etwas 
gepulverte Kohle, Eisenfeile und Kalk, oder reinen, gcstoße» 
neu Arscnikkics thut; letzteres scheint am vorthcilhaftesten zu 
seyn. Im erstem Fall bemächtigt sich die Kohle des Sauer
stoffs der arsenichten Säure und bildet Kohlenoryd; das Ei
sen und der Kalk bemächtigen sich des Schwefels, sobald die 
angewcndete Säure Schwefelarsenik enthält, was oft der 
Fall ist.

Im zweiten Fall entweicht schwcfclichtc Säure und me
tallisches Arsenik; es bleibt ein Gemenge aus Eiscnoryd und 
Schwefeleisen im Minimum zurück.

Bevor man jede der Retorten mit dem zugehörigen Ne- 
zipicntcu zusammen kittet, bringt man zwischen diese beiden 
Gefäße eine einfach zusammcngcrollte Platte von Blech, so 
dafi das dadurch gebildete kleine Rohr in den Hals der Re
torte sowohl, als in den Hals des Rezipienten zu liegen 
kommt. Hierauf verkittet man den Apparat, erhitzt dann 
und verfährt überhaupt ganz wie beim rothen Schwefelarse
nik. Ist der Apparat erkaltet, so nimmt man die Röhren 
von Eisenblech weg und rollt sie auf; sie enthalten sublimir- 
teö Arsenik im metallischen Zustande.

Dieser Körper stellt sich in kleinen glänzenden Krystall
gruppen dar, welche an der Luft bald schwarz werden. Im 
Hals des Rezipienten findet man übrigens ein Gemenge aus 
Arsenik und arscnichter Säure, das zuweilen in diesem Zu
stand, unter deu Namen Fliegensteiu, in den Handel kommt; 
endlich erhält man auch noch im Innern der Gefäße schwar
zes, pulveriges Arsenik, welches von Neuem zu einer ähn
lichen Operation angcwendct wird. Der in den Retorten 
bleibende Rückstand ist zur Fabrikation des schwefelsauren 
Eisens brauchbar.
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Capitel XII.

Vor. — Borsäure. — Fluorbor. — Chlorbor 
und Schwefelbor.

683. N?an kennt unter dem Namen Tinkal oder Bo

rar ein Salz, das ursprünglich aus einigen indischen Seen 
kam, welche lauge Zeit die einzigen Quellen waren, aus 
welchen man sich diesen Stoff für den Handel verschaffte. 
Dieses Salz war lange Zeit der Gegenstand nutzloser oder 
wenigstens in ihren Resultaten ungewisser Untersuchungen. 
Endlich gelangte man dahin, die Gegenwart von Natron und 
später von einer eigentlichen Säure in demselben nachzuwei- 
scn, welche man Borarsäurc nannte. Vor einigen Jahren 
zerlegten Thenard und Gay-Lussac die Borsäure selbst 
und zeigten, daß sie aus einer eigenthümlichen Substanz, 
welche alle Eigenschaften eines einfachen Körpers besitzt, 
und einer bestimmten Quantität Sauerstoff gebildet ist.

Der einfache Körper erhielt den Namen B,or. Berze- 
lius untersuchte ihn wiederum aufs Neue in der letzten Zeit 
uud ihm verdanken wir die genauere Kenntniß der meisten 
Verbindungen, mit welchen wir uns nun beschäftigen wollen.

In neuester Zeit wurde die Borarsäure in einigen ita
lienischen Seen in so beträchtlicher Menge gefunden, daß eS 
jetzt möglich ist, sie zn mehreren technischen Zwecken üi Fab« 
rikcn auzuwcndeu.

Vor.
(Synonyme. Boron. Lat. vorum. Franz, voro.)

384. Eigenschaften. Es ist ein pulveriger Stoff 
von grünlich branner Farbe, schwerer als Wasser, völlig un
schmelzbar nnd wird durch das heftigste Feuer nicht verflüch
tigt. Er ist gcruch und geschmacklos und ein schlechter War«
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me- und Elektrizitätsleiter. Im Wasser ist er, so wie in den 
meiste» bekannten Auflvsungsmitteln, nach dem er geglüht 
worden, unlöslich. Aber als Hydrat geht er, wenn er in 
reinem Wasser aufgelöst ist, zugleich mit durch das Filter 
und schlägt sich nur nieder, wenn das «»gewendete Wasser 
Salze aufgelöst enthält; dagegen im Alcohol löst er sich selbst 
als Hydrat nicht auf.

Die Salpetersäure verwandelt das Bor in Borsäure; 
alle Wasserstoffsäuren im reinen Zustande sind ohne Wirkung 
auf dasselbe; die Salpeter-Salzsäure aber verwandelt es in 
Borsäure und die Salpetcrflußsäure in Fluorbor.

Wird das Bor mit salpetersaurcm Kali erhitzt, so bil
det sich borsaurcs Kali. Die Salpetersäure des salpetcrsau- 
ren Kalis tritt ihm einen Theil ihres Sauerstoffs ab uud 
geht in Stickstossoryd über. Die Reaktion ist so lebhaft, 
daß schon sehr kleine Mengen eine Erplosion gleich einem 
Flintenschuß verursachen können.

Auch Kalihydrat und kohlensaures Kalk wird vom Bor 
unter lebhafter Feuererscheinung zersetzt. Für ersteren Fall 
wird das Wasser zersetzt und Wasscrstoffgas entweicht; beim 
zweiten ist es die Kohlensäure, welche dem Bor einen Theil 
ihres Sauerstoffs abtritt und sich in Kohlenoryd verwandelt; 
in beiden Fällen aber wird borsaurcs Kali gebildet.

Vergleicht man die Eigenschaften des Bors mit denen 
des Kiesels, so findet man große Ähnlichkeit zwischen beiden, 
nur hat das Bor im Allgemeinen stärkere Verwandtschaften 
als Kiesel.

365. Bereitung. Gay-Lussac und Thönard 
verschafften sich Vor, indem sie geschmolzene nnd gepulverte 
Borsäure mittelst Kalium zersetzten. Die Wirkung findet 
mit Hülfe der Wärme Statt; es bildet sich borsaurcs Kali 
und der Antheil Borsäure, welcher seinen Sauerstoff dem 
Kalium abtrat, um es in Kali umzuwandcln, wird zu Vor 
reduzirt.

386. Berzelius zieht zu demselben Zweck die An
wendung der Doppelfluorverbindung von Kalium und Vor 
vor. Ist dieß Salz gut getrocknet, so pulvert man es, bringt 
ein-Stück Kalium in einen kleinen Porzellan-Schmclztiegel 
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und umgicbt es allenthalben mit dem erwähnten Salzpulver. 
Man erhitzt den Tiegel an der argandischen Alkohollampe; 
die Reduktion geschieht ruhig und das angcwcndcte Kalium 
wirkt vollkommen. Die erkaltete Masse wäscht man in Was
ser, das Fluorkalium löst sich darin auf und das Bor bleibt 
zurück. Man bringt hierauf die Flüssigkeit auf ein Filtrnm 
und wäscht das Bor mit einer Auflösung von chlorwasser- 
stoffsaurem Ammoniak, nachher mit Alkohol, damit das reine 
Wasser darauf nicht einwirken kann.

Bei diesem Versuche wird das Flnorbor, welches einen 
Theil des Doppelsalzcs ausmacht, durch das Kalium zersetzt, 
Bor wird frei und das sich bildende Fluorkalium vereinigt 
sich mit dem in dem angewendcten Salze schon vorhandenen.

Borsäure.
(Synonyme. Borarsaure, Hombcrgs Sedativ

salz. Lat. ^oillurn doracieum. Franz,
h> o ri gu o.)

Wird das Bor in Sauerstoffgas erhitzt, so kommt es ins 
Glühen, absorbirt dieß Gas und geht im Borsäure über, wel
ches die einzige Verbindung von Sauerstoff und Bor ist, die 
wir bis jetzt kennen.

587. Eigenschaften. Die Borsäure ist farblos und 
kann in der Glühhitze zn einem vollkommen durchsichtigen 
Glase geschmolzen werden, welches fast so flüssig wie Wasser 
ist. Ihre Dichtigkeit ist gleich, r,WO. Ihr Geschmack ist, so 
wie ihre Wirkung auf Lakmus, sehr schwach.

Hundert Theile Wasser von io° L. können nur höchstens 
3 Theile Borsäure auflösen; aber bei ioo° oder in der Sicd- 
hitzc lösen sie 8 Theile derselben auf. Beim Erkalten schießt 
die Borsäure in kleinen Prismen an. Dampft man die 
Auflösung ab, so entweicht das Wasser und die Borsäure 
trennt sich iu Form von krystallinischen Schuppen.

In beiden Fällen ist jedoch die vom Wasser getrennte 
Sänre noch ein Hydrat. Sie verliert ihr Wasser gänzlich 
uur in hex Glühhitze; bei aber verliert sie nur die 
Hälfte.
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Die reine Borsäure hat so viele Verwandtschaft zum 
Wasser, daß man üe, um sie im glasigen Zustand aufzu- 
bcwahren, in hermetisch vcrschloßene Gefäße bringen muß, 
während sie noch heiß ist. Ohne diese Vorsicht würde sie 
bald an ihrer Oberfläche, durch Absorption des in der 
Luft enthaltenen Wassers trüb und undurchsichtig.

SÄ- Zusammensetzung. Die Borsäure wird ge
bildet aus:

2At. Bor 155,93 oder 31,19 
sAt. Sauerstoff — 500,06 - 60,81 
l At. Säure --455,93 100,00

Die wasserhaltige Borsäure, wie man sie erhält, wcun 
sie bei ciuer Temperatur von 100" 6. getrocknet worden, 
wird gebildet aus:

1 At. Borsäure — 435,93 oder 72,1
sAt. Wasser --- 168,72 27,9
r At. wasserhalt. Säure — 604,70 100,0

Die Krystalle der Borsäure, welche sich in der wässeri
gen Auflösung gebildet haben, sind Säurcdoppelhydrate und 
bestehen aus:

1 At. Borsäure -- 455,93 oder 56,7,8
6At. Wasser — 337,44 43,62

773,42 100,00
Man kann also Borsäure in dreierlei Zuständen erhal

ten, welche man nicht mit einander verwechseln darf.
339. Bereitung. Man verschafft sich die Borsäure 

gewöhnlich, indem man aufgelöstes borsaures Natron mit kon- 
zentrirtcr Schwefelsäure oder Chlorwasscrstoffsäure zersetzt. 
Man gießt die eine von diesen Säuren allmählig zn einer 
heißen gesättigten borsanren Natronauflösung und zwar so 
lange, bis das Lakmns endlich von der Flüssigkeit beständig 
gcröthet wird. Es bildet sich schwefelsaures Natron oder 
Chloruatrium, welche beide auflöslich sind; in dem Maaße 
als die Flüssigkeit erkaltet, setzen sich große, perlmuttergläu- 
zcnde und sehr weiße Schuppen ab. Dieß ist die Borsäure. 
Aber in diesem Zustand ist sie nicht rein. Wenn man sie 
auch auf ein Filtrum bringt und gut anöwäscht, so kann man
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ihr eine gewisse Menge Säure nicht nehmen, die zu ihrer 
Präzipitation gedient hat. Diese unreine Borsäure ist in der 
Medizin bekannt, unter dem Namen Hombergischeö Sc- 
dativsalz.

Um sie zu reinigen, schmelzt man sie in der Hitze. Hat 
man aber das borsaurc Natron mittelst der Schwefel
säure zersetzt, so darf man dazu weder silberne, noch irde
ne, noch Platintidgel nehmen, so daß die Reinigung nicht 
ausführbar ist. Die Mctalltiegel wurden angegriffen und 
wenn« auch die Schwefel- oder Borsäure für sich allein 
nicht aufs Platin wirken, so durchlöchern sie es doch rasch, 
wenn sie vereinigt wirken. Anch die irdenen Tiegel leiden 
und hier ist es die Borsäure, welche sich der Thonerde der
selben bemächtigt. Man muß daher nothwcudig das borsaurc 
Natron durch die Chlorwasscrstoffsäure zersetzen, es hinrei
chend waschen, bis das Waschwafscr kein Kochsalz mehr ent
hält, dann es trocknen und in einem Platinticgel schmelzen, 
der Hiebei nicht leidet, wenn man ihn vor dem Einfluß der 
Kohle schützt.

Die auf diese Weise bereitete Borsäure krystallisier in 
Wasser aufgelöst, in kleinen Prismen, nicht in großen Schup
pen. Letztere Eigenschaft scheint sie nur dann zu besitzen, 
wenn sie mit einer andern Säure in Verbindung ist.

390. Natürliches Vorkommen. Zu technischem 
Gebrauch verschafft man sich die Borsäure nicht auf die an
geführte Weise; man macht gegenwärtig in Frankreich das 
borsaurc Natron künstlich, indem man das kohlensaure Na
tron durch Borsäure zersetzt. Diese Säure findet sich sehr 
häufig in Toscana, wo man sie für den Handel gewinnt.

Das Vorkommen der Borsäure an dem angeführten Ort, 
sieht mit sehr merkwürdigen geologischen Phänomenen in Ver
bindung; sie ward daselbst 1776 von Hocfer und Mas- 
cagni entdeckt, welche sie sowohl cffloreszirt als in dem Was
ser, das den Boden durchdringt, aufgelöst beobachteten.

Die Orte, an welchen die Säure sich findet, werden 
Lagoni genannt. Der Boden dieser kagonen besteht aus 
Schlamm, welcher durch ein scheinbares Kochen unausgesetzt 
bewegt wird, ein Phänomen, das vou einer beständigen Ent-
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Wicklung von Dämpfen hcrrührt, welche aus dem Innern der 
Erde kommen. Diese Entwicklung ist derjenigen ähnlich, wel
che der zusammengeprcßte Dampf im Augenblick seiner Ein
weichung aus den Ventilen einer Dampfmaschine hcrvorbringt; 
doch verursacht diese Erscheinung ein weit stärkeres Geräusch, 
denn mau kann es eine halbe Stunde weit hören. Mehrmals 
versuchte man schon die Ausgänge des Dampfs zn verstopfen, 
nm einige zur Gewinnung der Säure nöthige Arbeiten zu er
leichtern, indem man große mit Steinen gefüllte Fässer mit 
Gewalt in die Löcher, aus deneu der Dampf kommt, ciuscukte, 
aber sie wurden bald emporgehobcn uud selbst, nach einigen Au
genblicken, beträchtlich hoch in die Luft geschlendert. Diese 
Thatsache ist um so merkwürdiger, als die Dampflöcher ziem
lich breit sind uud auf einem ziemlich engen Raum in großer 
Anzahl sich befinden.

Die an Borsäure reichsten Lagonen sind diejenigen von 
Eherchiajo, Montc-Ccrboli uud C a stc ln n o v o. — 
Die Fumarolen oder Dampfmüudungen von Castelnnovo 
liegen im Grunde uud am Ende eines engen und tiefen Tha
les; fast alle befinden sich in einer Linie. Die von Montc- 
Cerboli befinden sich auf einer 2M Meter langen und 100 
Meter breiten Landstrecke.

291. Die Fumarolen liegen selten auf dem Abhang von 
Hügeln; ist dieß der Fall, so dringt der Dampf durch Fels
spalten und »ertheilt sich in der Lust. Nähert man sich die
sen Spalten, so hört man im Innern ein Geräusch, wie wenn 
Wasser in einem Gefäße mit enger Mündung kocht. Ge
wöhnlich finden sich die Dampfmilttdungen au den tiefsten 
Stellen der Thäler, oder wenigstens ganz in der Nähe der
selben. Das verdichtete Wasser verbreitet sich dann über den 
Boden, macht ihn schlammig und setzt alle vom Dampf fort- 
gerissenen Stoffe darin ab. Die Mündungen öffnen sich ge
wöhnlich auf dem Grunde von Plätzen oder kleinen, künst
lich oder natürlich ausgegrabcnen Seen, welche mit schlam
migem, hochendem Wasser angefüllt sind, wodurch die Däm
pfe treten müssen. Die durch die Spalten entweichenden 
Dämpfe bestehen aber nicht aus reinem Wasser, sondern sie 
enthalten auch Borsäure und der Geruch entdeckt darin die 
Gegenwart von Schwefelwasserstoffs»»« und Bitumen. Mit- 
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telfl analytischer UntersuchnugeN fand man darin schwefelsau
res Eisen, schwefelsauren Kalk, schwefelsaure Talkerde und 
schwefelsaures Ammoniak; die Wände der Dampflpaltcn sind 
übrigeuS auch mit krystallisirtem Schwefel überzogen.

392. Betrachtet man diese merkwürdigen Erscheinungen 
in ihrer Gesammtheit, so kann man nicht umhin, eine Ver
muthung anfzustellcn, die vielleicht einige Beachtung verdie
nen mochte. Nehmen wir im Innern der Erde eine Masse 
von Schwefclbor an, denken wir uns dieselbe von Zeit zu 
Zeit mit Wasser in Berührung, so wird sich Borsäure und 
Schwefclwaffcrstoffsäure unter vieler Wärmeentwicklung bil
den (402). Hiervon rührt die Entwicklung des Wasscrdampfs 
der Schwefelwasserstoffsäure uud selbst der Borsäure, die 
durch die Gase mit fortgerissen werden. Die noch heiße 
Schwefelwasserstoffsäurc, wenn sie mit der. Luft in Berüh
rung kömmt, giebt zur Bildung von Wasser, Schwefel und 
Schwefelsäure Veranlassung, welche letztere wiederum mit 
den erdigen Substanzen, die den Boden bedecken, schwefel
saure Salze bildet.

Erscheinungen der Art, die vcrstürztcn Gcbirgöschichten, 
die entwickelten Produkte und die Temperaturerhöhung stel
len die Lagoncn mit den Vulkanen in eine Klasse, nur findet 
dabei der allerdings große Unterschied statt, daß die Tempe
ratur des Fenerheerdcs Zu niedrig oder das Gestein zn schwer 
schmelzbar ist, um die Bildung von Laven zn gestatten.

Die Gebirgöart, aus welcher die Dämpfe kommen, be
steht Nach Alexander Brongniart aus Kalkkonglomerat, 
(wsolgno) von gemeinem, dichtem, braunem Kalk, mit schwa
chen, oft unterbrochenen Lagern von Harnstein, Mergel und 
Schiefcrthon; daraus geht hervor, daß der Hctrd unterhalb 
der tiefsten Ablagerungen derjenigen Gcbirgsformation liegt, 
Zu welcher der Alpenkalk gehört.

393. Die Borsäure wird auf eine sehr einfache Weise 
gewonnen. In den kleinen Kratern nämlich, welche sich an 
den Dampfmündungcn gebildet haben, verdichtet sich daS 
Wasser und wird durch den fortwährend zuströmcnden Dampf 
siedend erhalten. Die schlammige Flüssigkeit, welche sich hier 
»«sammelt, nimmt man von Zeit zn Zeit weg, bringt sie in
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Kessel und wäscht sie einige mal mit siedendem Wasser aus. 
Diese abgeklärten Waschwaffer unterwirft man einer freiwil
ligen Verdampfung, welche um so leichter vor sich geht, als 
mau von der Hitze des Bodens Gebrauch machen kann. Eben 
so behandelt man den Schlamm, mau gewinnt dabei 3 oder q 
Prozent rohe Borsäure, die man reinigt, indem man sie von 
Neuem krystallisiern läßt.

Diese Säure enthält immer Eiscnsalze uud schwefelsau
ren Kalk. Letzterer findet sich manchmal selbst in so bedeu
tender Quantität, daß er das durch die Schmelzung der na
türlichen Borsäure erhaltene Glas undurchsichtig macht. Hic- 
von befreit man die Säure leicht durch wicdcrhohlte Kry
stallisationen.

394. 2m Nothfall, ja vielleicht noch leichter, könnte 
man die von Lucas und Maraöchini im Innern des Kra
ters von Volcano beobachtete Borsäure gewinne». Sie 
bildet daselbst eine von zwei bis drei Eentimeter dicke Kru
ste, von sehr weißem, faserigem oder schuppigem Ansehen. 
Die Säure ist so rein, daß man sie nur zu sammeln braucht 
und dann sogleich in den Handel geben kann.

395. Benützung. Die natürliche von deu Lagonen 
gelieferte Borsäure dient zur Bereitung dcsBvrares im Gros
sen; man macht davon in einigen Glashütten mit Vortheil 
Gebrauch, wo man sie zur Verfertigung der künstlichen Edel
steine nimmt; auch in der Färberei kann man sie anwenden, 
um in einigen Fällen den viel theuerern Weinsteinrahm zu 
ersetzen. Später wird wohl die Borsäure einen Hauptstoff 
zur Glasur der gewöhnlichen Töpferwaarc abgcben; gegen
wärtig ist sie noch zu theuer, um sie hierzu mit Vortheil an- 
wcndcn zu können. Durch eine besser geleitete, und nach dem 
bei den Salzteichen üblichen Verfahren eingerichtete Gewin- 
nuugsart würde bald der Preis der für den Handel bestimm
ten Säure niedriger gestellt werden können.

Fluorbor, Fluorborsäure.
(binarere äs bor«, Leiste kl u 0 b ori tzue.)
396. Eigenschaften. Das von Gay-Lussac und 

Thenard entdeckte Fluorbor ist ein sacbloses Gas, von sehr 



Fluorbor, Flurrborsäure. 465

stechendem, selbst erstickendem Geruch, sehr sauer, lm Wasser 
sehr löslich und besitzt eine Dichtigkeit von 2,212a. Es löscht 
brennende Körper aus und wird weder von der Hitze noch 
der Elektrizität verändert. Fast alle Körper, welche mau 
mit ihm in Berührung bringt, äußern keine Wirkung auf das
selbe; nur dich .Kalium und Natrium zersetzen diese Verbin
dung und werden in Fluorkalium und Flnornatrinm verwan
delt, wobei das Bor frei wird.

Seine Wirkung auf das Wasser ist äußerst lebhaft; es 
ist unter allen bekannten Gasartcn das am meisten auflösliche; 
die stärksten Probiergläser mit einer großen Quantität Was
ser in Berührung gebracht, nachdem man sie mit diesem Gas 
gefüllt hat, würden zerbrochen werden. Mau kann die Wir-' 
kung auf das Wasser nach den dicken Dämpfen beurtheilen, 
welche es an der Luft verbreitet und es ist wirklich das rau- 
chcndstc aller bekannten Gase. Man kann dieß auch aus der 
Wirkung schließen, welche es auf organische Stoffe ausübt; 
es schwärzt im Augenblick das Holz, das Papier rc., indem 
es sich des in diesen Körpern enthaltenen Wassers bemäch
tigt und ihre Kohle frei macht.

ZY7. Bisher sprachen wir. blos von der einfachen Anf- 
löölichkcit dieses Gases im Wasser; aber cS zeigen sich da
bei in der That Zcrsctznngs-Erschcinungen, welche man ken
nen mnß. Läßt man ins Wässer 100 oder 150 mal sein Vo
lum an GaS treten, so schlägt sich Borsäure nieder; das 
Wasser wird also zersetzt und eö bildet sich eine entsprechende 
Menge Fluorwasserstoffsäure; das Fluorbor wird aber nur 
theilweise zersetzt; ein Theil bleibt nnangegriffeu und verbin
det sich mit der gebildeten Fluorwasserstoffsäure, um fluor- 
wasscrstoffsanres Fluorovr zu bilden. Diese Verbindung ist 
sehr sauer.

Wenn man aber, statt eine bestimmte Menge Gas ins 
Wasser strömen zu lassen, dasselbe damit sättigt, so verschwin
det der Niederschlag von Borsäure, anstatt sich zu vermehren, 
Me man hätte erwarten sollen. Eben dieß ist der Fgll, wenn 
wau sehr wenig Gas ins Wasser strömen läßt und die Auf
lösung dann abdampft. Bei einem gewissen Kouzentrationö- 
LMd wird die Borsäure vermehrt, verschwindet aber nachher
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wiederum ganz; die Flüssigkeit wird hell und läßt sich ohne 
Rückstand destilliern.

Das Fluorbor kann demnach ein permanentes Hydrat 
bilden, weil es verflüchtigt werden kann; dieß Hydrat kann 
aber durch Zusatz einer großem Menge Wasser wieder zer
setzt werden.

Dieß Hydrat enthält eine große Menge Flnorbor, denn 
das Wasser kann mehr als 700 mal sein Volum von diesem 
Gas auflöscn. Die Auflösung ist farblos, sehr dicht, stark, 
rauchend und von öhliger Konsistenz.

Erhitzt verliert sie ungefähr das' Fünftel des Fluorbors, 
welches sie enthält, dann verflüchtigt sie sich ohne weitere Ver
änderung. In letzterem Zustand gleicht sie in ihre» allgcmei- 
neu Eigenschaften der gewöhnlichen Schwefelsäure.

Das rauchende Hydrat von Fluorbor besteht aus: 
lAt. Fluorbor 209,34 oder 65,05 
l At. Wasser — 112,48 34,95
1 At. Hydrat -- 321,02 10Ö-0O

59g. Zusammense tz u n g. Das Fluorbor wird ge
bildet aus:

r At. Bor 67,99 oder 16,24
Z At. Fluor — 350,70 83,76
2A6 Fluoröor 418,69 100,00

399. Bereitung. Man verschafft sich gewöhnlich 
das Fluorbor durch folgendes Verfahren. Man nimmt einen 
Theil geschmolzene Borsäure und zwei Theile Fluorcalcium, 
pulvert beide Stoffe, mengt sie gut, bringt sie in eine Phiole 
und fügt zwölf Theile sehr konzentrirte Schwefelsäure hinzu. 
Man erhitzt die Phiole gelinde und sammelt das Gas über 
Quecksilber. Auf diese Weise erhält man eine große Menge 
Fluorbor, aber nie in reinem Zustande. Es enthält Fluor- 
Kiesel uud Schwefelsäure in Dampfform. Die Produkte 
dieses Versuchs sind schwefelsaurer Kalk nnd Fluorbor. Man 
nimmt einen großen Überschuß an Schwefelsäure; würde 
man weniger nehmen, so würde das von der mit dem Kalk 
sich verbindenden Säure, geschiedene Wasser, das Fluorbor 
ganz und gar zurückbehaltcn und es würde sich dann kaum 
etwas Gas entwickeln.
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Will man sich die wässerige Auflösung des Fluorbor's 
verschaffen, so muß man eine besondere Methode in Anwen
dung bringen. Man senkt die Röhre, welche das Gaö leitet 
in ein recht trockenes Probirglas, und gießt so lange Queck
silber dazu bis die Röhre einige Linien hiueinragt, dann 
gießt man das Wasser, welches man anweudcu will, darauf. 
Auf diese Weise kommt das Gas erst in Berührung mit dem 
Wasser, wenn es durch die Quecksilberschicht gedrungen ist, 
und so vermeidet mau die Absorption, welche die ausneh
mende Löslichkcit des Gases ohne Zweifel verursachen 
würde. Man muß das Probirglas in einem kalten Was
serbad halten, denn das sich auflösendc Gas würde die 
Temperatur des Wassers über 100° erhöhen, wodurch die 
Auflösung sehr unvollkommen werden würde.

Um sieh dieses Gaö rein zu verschaffen, ist es jedoch besser, 
ein Gemenge von Borsäure uud Fluorcalcium bei der Glüh
hitze iu einem eisernen Rohr zn behandeln. Eö erzeugt sich 
bvrsaurer Kalk und Fluorbor entweicht.

Wünscht mau dagegen das Fluorbor aufgelöst, so er
hält man es sogleich, iudem man Borsäure in mit Wasser 
verdünnter Fluorwasserstoffsäure anflöst.

Durch diese beiden Vcrfahrungsarten erhält man die 
Produkte rein.

Chlorbor.
(Ubloruro clo Lore.)

400. Eigenschaften. Es ist gasförmig, farblos, 
von sehr stechendem Geruch, sehr rauchend an der Luft, ob
wohl weniger als das Fluorbor, sehr sauer und sehr löslich 
on Wasser. Seiuc Dichtigkeit beträgt zufolge eines mit einem 
Unreinen Gase angestellten Versuches wenigstens 3,942, da 
flo der Berechnung gemäß eigentlich 4,079 seyn sollte. Es 
löscht brennende Körper aus und wird durch die Hitze nicht 
^setzt; es bleibt bei — 20" unter gewöhnlichem Druck un
verändert.

Dieß Gaö gleicht also in vieler Hinsicht dem Fluvrbor, 
Nur durch seine geringere Verwandtschaft zum Wasser unter
scheidet es sich wesentlich. In der. That sind auch die Däm- 
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pfe, die es an der Lust verbreitet, nicht so dicht, und seine 
Wirkung auf organische Stoffe ist weit weniger lebhaft, da 
es diese nicht schwärzt.

Das Wasser zersetzt es jedoch und vielleicht vollständi
ger als das Fluorbor. Es wird augenblicklich von dieser 
Flüssigkeit aufgelöst; ist die beigcmengte Gasmengc hinrei
chend, so schlägt sich Borsäure nieder. Die abgedampftc Auf
lösung läßt immer einen Rückstand von Borsäure übrig; dieß 
beweist, daß die iu Bezug auf das Fluorbor untersuchten 
Erscheinungen sich hier nicht zeigen, oder daß das Ehlorbor 
wenigstens kein flüchtiges Hydrat bildet. Die Wirkung 
scheint einfacher zu seyn nnd es bildet sich vielleicht nur Chlor- 
wasserstoffsänre und Borsäure.

Zusammensetzung. Es besteht aus:
i At. Bor — 67,99 oder 9,29
ZAt. Chlor — 662,96 90,71
2 At. Chlorbor -- 731,95 100,00

das heißt, es besteht aus einem Maaß Vordampf und drei 
Maaß Chlor zu zwei verdichtet.

»01. Bereitung. Man kann sich das Chlorbor durch 
drei verschiedene Verfahruugsarten verschaffen. Die erste 
von Berzelius angewendetc, besteht darin, daß man das 
Bor in reinem, trockenem Chlor erhitzt. Das Bor fängt 
rasch Feuer uud das über Quecksilber aufgefangcnc Chlorbor 
wird durch dieses Metall von seinem überschüssigen Chlor be
freit. Das zweite, vonDespretz angewendetc Verfahren 
besteht darin, daß man Bereisen mit Chlor auf dieselbe Weise 
behandelt. Es bildet sich Chlorcisen, welches fest ist uud 
Chlorbor, das man ebenfalls mittelst Quecksilber von seinem 
überschüssigen Chlor befreit. Man kann diese Versuche in 
Glasröhren machen, welche man an der Lampe erhitzt. DaS 
dritte Verfahren, welches ich selbst anwcndete, erfordert eine 
höhere Temperatur und liefert niemals reines Gas; es be
steht darin, daß man ein Gemenge von recht trockner Bor
säure und ausgeglühter Kohle, beide gepulvert, mit Chlor be
handelt. Man bringt das Gemenge iu eine Porzellanröhre, 
läßt einen Strom von trockenem Chlorgas hiueintreten, glüht 
die Röhre und sammelt das Gas über Quecksilber auf die
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'gewöhnliche Weise. Die Porzcllanröhre muß mit einem Vor
stoß versehen seyn, an dessen Ende die gekrümmte Rohre 
befestigt ist, welche zum Auffaugen des Gases dient. Man 
wählt hiezu eine weite Röhre, um das Verstopfen der Röhre 
zn verhüten, welches Statt finden könnte, wenn sich eine 
gewisse Menge Borsäure oder Chloraluminium in derselben 
absctzcn würde. Ist der Versuch wohl gelungen, so enthält 
das so gesammelte.Gäs zwei Völnm Worbor und drei Vo
lum Kohleuoryd; aber gewöhnlich findet sich noch außerdem 
Chlorwasscrstoffsänrc, welche durch das Wasser doräforkstö- 
pscl, mit denen man die Röhren verschließt, gebildet wurde, 
so wie endlich überschüssiges Chlor. Das Quecksilber' absor- 
birt zwar letzteres Gas, aber man kann nicht sogleich die 
Chlorwasscrstoffsänre und das Kohlenoryd von Chlorbor 
trennen. Trotz dieser Unannehmlichkeiten kann das Verfah
ren wegen seiner leichten Ausführbarkeit Nutzen bringen. 
Die Theorie ist klar: die Kohle bemächtigt sich des Sauer
stoffs der Borsäure, während sich das Bor mit dem Chlor 
verbindet. Weder Kohle für sich, noch Chlor,allein könnten 
diese Sänre zersetzen; allein beide vereinigt, zerstören die
selbe vollständig. Weiter nuten werden wir ähnliche Bei
spiele finden.

Schwefelbor.
(8ulturo Lore.)

402. Das Bor fängt in Schwcfeldampf Feuer, wenn 
es stark darin erhitzt wird. Bei einer Temperatur von 300 
oder 400° 6. tritt diese Wirkung nicht ein. Die erzeugte 
Schwcfclverbindung ist eine weiße, undurchsichtige Masse. 
Das Wasser verwandelt sie schnell in Schwefelwasserstoff- 
säure und in Borsäure. Die Flüssigkeit wird immer milchig 
in Folge der Präzipitatiou des im Schwcfclbor enthaltenen 
überschüssigen Schwefels. -

Nach Berzclius, dem mau diese Beobachlungen vex- 
dankt, scheint das Bor fähig, mehrere Verbindungen mit 
Schwefel eingehen zu können.

30''
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Capitel XIII.

Kiesel, Wasserstoffkiesel, Kieselsäure oder 
Kieselerde; Fluor- Chlor- Schwefel- 

Kiesel.

403. ^as Kiesel ist erst seit den letzter» Jahren be- 

bekannt; nicht so das Oryd, oder vielmehr die Säure, wel
che es bildet, indem es sich mit dem Sauerstoff verbindet. 
Diese Verbindung bildet im fast reinen Zustand die meisten 
Kieselsteine, die so hart sind, daß sie am Stahle Feuer geben 
und die man in großer Menge auf der Erdoberfläche findet.

Die ersten Versuche, welche zur Entdeckung des Kiesels 
führten, wurden von Gay-Lussac und Thvuard ange
stellt. Das wahre Resultat aber mußte ihnen entgehen, 
weil die Mittel, welche ihnen damals zu Gebote stunden, 
nicht zureichend waren.

In der neuesten Zeit nahm Bcrzelius diese Unter
suchungen wieder vor. Es gelang ihm nicht nur, das Kiesel 
rein darzustellen, sondern er verschaffte sich sogar diese Sub
stanz in hinreichend großer Menge, um zahlreiche Versuche 
damit anzustcllcn und seine hauptsächtlicheu Verbindungen 
auf direktem Wege kennen zu lernen.

Wir werden am Ende dieses Kaxitcls die Geschichte 
der Kieselerde geben. Sie ist die einzige der hier zu be- 
trachteuden Verbindungen, die sich in der Natur vorfindct 
und direkt zu technische» Zwecken verwendet wird. Aus der 
Kieselerde gewinnt ma» alle diejenigen Produkte, welche aus 
dem Kiesel gebildet werden.
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Kiesel.
(Synonyme. Silicium. Lat. Silicium. Franz. 

Silicium.)
404. Eigenschaften. Das Kiesel stellt ein dunkeb 

nußbraunes Pulver dar, ohne den geringsten Mctastglanz. 
Es ist weder schmelzbar, noch flüchtig, schwerer als Wasser; 
es löst sich im Wasser weder auf, noch zersetzt es dasselbe. 
Das Kicsclpulver hängt sich an das Papier und macht starke 
Flecken darauf; es hängt sich ebenso an die Wände der 
Glasröhren, in welchen mau es aufbcwahrt, wenn sie auch 
noch so trocken sind. Es ist ein sehr schlechter Electrizitäts- 
leiter.

Obschon das Kiesel sehr wenig Neigung hat, sich mit 
dem Sauerstoff zu verbinden, so konnte es gleichwohl erst in 
der neuesten Zeit von demselben, wie es in der Kieselerde 
damit verbunden ist, geschieden werden. Man kann es unter 
Luftzutritt bis zum Glühen erhitzen, ohne daß es sich orydirt: 
in Sauerftoffgas erhitzt, absorbirt es zwar dasselbe, aber so 
langsam und so schwach, daß man es nur mit vieler Mühe 
in Kieselerde verwandeln kann; es erydirt sich selbst nicht, 
wenn man, während es im Feuer glüht, Stückchen von chlor- 
saürcm Kali darauf wirft. Bei der Weißglühhitze wird es 
aber vom salpetcrsaureu Kali sehr schnell oryftrt; bei ge
ringerer Temperatur aber wird es kaum angegriffen. Mit 
dem kohlensauren Kali brcnnt das Kiesel in der 
Rothglühhitzc und selbst noch darunter sehr 
leicht mit lebhafter Flamme. Die Masse nimmt eine 
schwarze Farbe an, wegen der Kohle, dir sich absetzt, wenn 
die Menge des kohlensauren Kalis gering ist; ist diese 
größer, so bleibt sie weiß und es entweicht Kohlenorydgas. 
Diese Reaktiouswcisc ist die Ursache eines sonderbaren Phä- 
rwmens: erhitzt man daS Kiesel mit salpctersaurem Kali, so 
erfolgt keine Wirkung; setzt man aber etwas kohlensaures 
Kali hinzu, so wird das Kiesel plötzlich iu Kieselerde verwan
delt, die Kohle zersetzt die Salpetersäure, und es entwickelt 
sich Kohlensäure und Stickstofforyd: Die Einwirkung geht 
so rasch von statteu, daß Detonation statt findet. Man kann
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alle diese Erfolge erklären,.>so sonderbar sie auch sind, wenn 
man annimmt, daß das Kiesel für sich selbst nur wenig Nei- 
gung' hat, ffch-mkt'lvcm Sauerstoff zu verbinden, daß aber 
seine Verwandtschaft wächst" unter dem Einfluß mächtiger 
Alkalien, -wie des Käli's und Natrons.

Diese Ansicht wird bestätigt durch die Wirkung, welche 
has, Kalihydrat oder Aiatronhydrat. darauf ausübt. Weit 
unter der Rothglühhitzc erglüht es lebhaft und detouirt. Das 
Wasser der-Hydrate wird zersetzt; es bildet sich kieselsaures 
Kali und. 'Wasscrstoffgas entweicht.

-- Khine Säure für sich-allein wirkt auf.das Kiesel; die-? 
ser Stoss wird blos von einem Gemenge, der Salpetersäure 
und Fluorwasserstoffsäure angegriffen; es bildet sich MiM 
Leset-Md, Wasser,, und es entweicht Stickstofforyd.
- . . 406^- Bereit-umg. Das Kalium zexfttzt die Kifseü 
erde, aber das.dabei abgeschiedene Kiesel ist-so.-wenig,- daß 
mani-cs nicht ipoliren kaun. , v .-

Das Eisen zerfetzt das Fluorkiesel, ebeusalls; aber cS 
erzeugt sich dann Fluoreiscn und Kiese leisen, Alle Kiesel; 
metallc aber, denen -mau das Metall mittelst einer SäM 
entziehen muß, geben kein Kiesel. Unter, diesem Einfluß zcr? 
fetzt dieser Körper das Wasser und verwandelt sich in-Kiesel- 
orde4Wn .

Dagegen gelangt man sehr gut zum Zwecke mittelst- des 
von Berzelius angegebenen Verfahrens-, dem man die 
Entdeckung des Kiesels verdankt. Er wendet dieHerssin« 
düng- des Fluorkiesels mit Fluorkalium an, pulvert diese und 
trocknet sie; hierauf bringt cr dieselbe in eine Glasröhre 
mit abwechselnden Lagen, von Kalium, auf solche Weise, daß 
man die ganze Masse zn gleicher Zeit erhitzen kann. Zu die- 
sem Entzweck bedient man sich einer Alkohollampe; selbst 
schon vor dcr cintretenden Rothglühhitzc wird das Kiesel 
mit schwachem Zischen und einer geringen Wärmcent-» 
Wickelung rcduzirt; es entweicht kein Gas; aber als Rück
stand bleibt Fluorkalium, so wie auch Kieselkalium und der 
Überschuß des angcwendcten Doppelsalzcs. ch '

Ist die -Masse erkaKt, so verdünnt man sie mit viel 
Wasser; das Fluorkalium, so wie der Überschuß des Dop
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pelsalzes lösen sich darin anf; das Kicsclkalium zersetzt das 
Wasser, das Kalium geht in Kali über und dcr größte Theil 
des Wasserstoffs entweicht; eine kleine Portion verbindet sich 
aber mit dem Kiesel und es wird festes Wasserstoffkiesel ge
bildet. Mau klärt ab uud wäscht kalt, so lange das Wasch- 
Wasser noch alkalisch reagirt. Hört diese Reaktion auf, so 
kann man die Masse mit siedendem Wasser waschen. Diese 
Operation dauert sehr lauge. Die Waschungen müssen so 
lauge fortgesetzt werden, bis das abgcdampftc Waschwasser 
nicht den geringsten Flecken mehr auf dem Boden dcr Ge
fäße zurttckläßt.

Auf dem Filter bleibt Wasscrstoffkiesel, mit etwas Kie
selerde gemengt, zurück. Man trocknet dieses Produkt, thut 
es iu einen Tiegel, erhitzt es dann fast bis zum Glühen und 
erhält es in dieser Temperatur eine Zeit lang, wobei man 
den Tiegel offen läßt. Das Wasscrstoffkiesel wird zerstört, 
indem es seinen Wasserstoff verliert. Würde dieß Gas Feuer 
saugen, so liefe das Kiesel ebenfalls Gefahr, sich zu entzün
den ; in diesem Fall müßte man den Tiegel schließen und die 
Temperatur vermindern. Nach einiger Zeit erhöht man die 
Temperatur allmählig wieder bis zum Glühen, und erhält 
sie einige Augenblicke darin.

Es bleibt im Tiegel ein Gemenge von Kiesel und Kie
selerde; man begießt die erkaltete Masse mit schwacher und 
reiner Fluorwasserstoffsäure, läßt sie einige Stunden lang 
digcrircn, verdünnt mit Wasser, filtrirt und wäscht; das 
Kiesel ist dann rein und besitzt alle angeführten Eigenschaften.

qo6. Natürliches Vorkommen uud Benützung. 
Das reine Kiesel wird nicht bcnützt, cö fand sich bis jetzt 
uoch nicht in der Natur. Mit Sauerstoff verbunden, bildet 
es Kieselerde, einen der allerhäufigsten Körper der Erdrinde, 
der auch in den Künsten sehr viel gebraucht wird. Das Kie
sel spielt bei, dcr Gewinnung, des Eisens nnd Stahls eine 
wichtige Rolle.
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Wasserstoffkicsel.
(R^ürure äc Silicium.)

407. Wir erwähnten diese Verbindung schon bei der 
Angabe der Bereitung des Kiesels; sie ist wenig gekannt, 
aber wir muffen hier ihre hauptsächlichsten Charactere unsich
ren, um zu zeigen, wie sie sich vom Kiesel, mit dem sie dem 
Anschein nach viele Ähnlichkeit hat, unterscheidet.

Das Waffcrstoffkiesel unterscheidet sich kaum durch die 
Farbe nud die übrigen physischen Eigenschaften vom Kiesel; 
aber seine chemischen Eigenschaften sind ganz anders. In der 
Rothglühhitze fängt es in der Luft Feuer, leichter aber »och 
im Saucrstoffgas; es brenut mit Lebhaftigkeit, iudem es ei
nen grauen, aus Kieselerde und etwas Kiesel, das der Ver
brennung entgangen ist, gebildeten Rückstand übrig läßt. Es 
löst sich in Fluorwasserstoffsäure auf, wobei es in Fluorkiesel 
übcrgeht, indem es sciuen Wasserstoff abgiebt und den aus 
der Häure austreibt; dieß ist eine Eigenschaft, welche das 
Kiesel nicht besitzt; es löst sich auf gleiche Weise in den kon- 
zentrirlen Kali- und Nätronsolutionen, selbst in der Kälte, un
ter Entwicklung von Wasserstoffgas auf; das Wasser wird 
zersetzt und'es bildet sich kieselsaures Kali.

Der Schwefel, der keine Wirkung auf das Kiesel äus- 
sert, verbindet sich dagegen sehr leicht mit dem Wasserstoff- 
kiesel; dieß wird wahrscheinlich auch bei vielen andern Kör
pern der Fall seyn. '

Hieraus ist die Schwierigkeit erklärlich, welche sich bei 
der Darstellung dcS Kiesels aus seinen Verbindungen zeigt, 
da das Wasserstoffkicsel, welches sich anfänglich bildet, Sauer
stoff unter so mannigfaltigen Einflüssen absorbircn kann.

Fluorkiesel. Fluorkicselsäure.
(leluoruro äc Silicium, tLciclo kluori^uo siliov.)

403. Eigenschaften. Es ist gasförmig, farblos, 
raucht an der Luft, aber weit weniger als Fluorbor; sein 
Geruch ist zu gleicher Zerstechend nnd erstickend; es ist sehr 
sauer; seine Dichtigkeit q^lcich 3,600. Es löscht brennende 

Körper aus. Durch die Wärme wird es nicht zersetzt.
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Die Wirkung des Wassers auf dieses Gas ist sehr merk
würdig. Es erleidet plötzlich eine thcilweise Zersetzung, geht in 
flnorwasserstoffsaures Flnorkiescl über, welches sich im Wasser 
anflöst und in Kieselerde, welche sich in Form einer Gallerte 
absctzt. Das Wasser kann auf diese Weise bis auf 26S sei
nes Volums von diesem Gas zersetzen oder anflösen. Mau 
kann die Kieselerde durch Filtriren trennen und sich so fluor- 
wasscrstoffsaurcs Flnorkiescl verschaffen.

Das fluorwasscrstoffsaure Flnorkiescl ist sehr sancr. Es 
enthält immer Kieselerde in Auflösung, außer wcun es sich in 
sehr kouzeutrirtcm Zustande befindet. Man kann es nicht 
wasserfrei erhalten. Versucht man es zn konzentrircn, so geht 
es bei der Destillation mit dem Wasser über. Es sättigt die 
Basen und bildet so Doppelfluorverbindungen. Von einem 
Überschuß au Base wird es übrigens zersetzt und es bildet sich 
dann eine einfache Fluorvcrbindung uud ein Kiesclerdcnic- 
derschlag. Auf diese Weise kaun alles Kiesel von ihm abge
schieden werden.

409. Zusammensetzung. Das Flnorkiescl besteht 
aus:

lAt. Kiesel --- 92,6 oder 2»,34
2At. Fluor — 233,» 7iss>6
1 At. Flnorkiescl — 326,4 100,00

Folgendes sind die Produkte seiner Wirkung auf das 
Wasser:

Nngewcndete Stoffe.
3At. Fluorkicsel — 979,20
2 At. Wasser 112,48

1091,68
Erhaltene Produkte.

lAt. Kieselerde --- 192,60
2 At. Flnorwasserstoffsaures Fluorkicsel — 899,08

1091,68
Das fluorwasscrstoffsaure Fluorkicsel selbst besteht aus: 

2At. Fluorwasserstoffsäure^ --- 123,14 
lAt. Fluorkicsel W? —^6,40 
1 At. Fluorwasserstoffs. Fluorkiesel — 449,54
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4w. Bereitung. Diese ist sehr einfach. Man mengt 
gleiche Theile Fluorkalcium und Kicsclsand, beide gepulvert. 
Dieß Gemenge bringt man in eine Phiole und gießt auf ein
mal so viel konzentrirtc Schwefelsäure darüber, um daraus 
cincu Teig zu machen. Man mengt das Ganze gnt mit 
einem Glasstäbcheu und befestigt dann an die Phiole ein ge
krümmtes Rohr, um das Gas aufzufaugeu Dieses entbin
det sich schon iu der Kälte; bald aber ist es nothwendig, das 
Gefäß zu- erwärmen, doch muß dieß mit Vorsicht geschehen. 
Man sammelt das Gas über Quecksilber. Es bleibt schwe
felsaurer Kalk in der Phiole zurück.

Angewendete Stoffe.
lAt. Kieselerde 192,60 
l At. Fluorkalcium — 4»9,83 
lAt. Schwefelsäure — 5oi,i6

1183,59
Erzeugte Produkte.

lAt. Fluorkiescl 326,40
1 At. Schwefelsaurer Kalk --- 857,ly

11!Ä,59

Wollte man sich statt des gasförmigen Fluorkiesels fluor- 
wasserstoffsaures Fluorkiesel in Auflösung verschaffen,'so müßte 
mau sich des Apparats und der Methode bedienen, welche 
beim fluorwasserstoffsauren Fluorbor (399) angegeben wurde. 
Würde man keine Qnecksilberschicht anwcnden, um die Gas- 
lcitungsröhre vor der nnmittclbareu Berührung mit Wasser 
zu schützen, so würde die sich niedcrschlagende Kieselerde sehr 
bald diese Rohre verstopfen uud der Apparat müßte zer
sprengt werden.

Man könnte den fein gepulverten Kieselsand auch mit 
verdünnter Fluorwasserstoffsäure behandeln. Die Wirkung 
geschieht schon in der Kälte und ist nach vier und zwanzig 
Stunden beendigt; das Produkt ist sehr rein, da es keine 
Kieselerde in Auflösung enthalt.
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Chlorkiesel.

fOliloruro 60 Silicium.)
411. Eigenschaften. .Das Chlorkiesel ist tropfbar 

flüssig, farblos, durchsichtig nnd ähnelt dem Schwefeläther 
hinsichtlich seiner Flüssigkeit. Es ist schwerer als Wasser und 
siedet schon unter loo" 6; es verdampft schnell an der freien 
Luft. In Berührung mit Wasser zersetzt es dasselbe, indem 
hs in Kieselerde und Chlorwässcrstoffsäure übergcht; hieraus 
sann man schließen, daß es an der Lnst einen weißen Dampf 
mit stechendem Geruch verbreitet, was auch in der That der 
Fall ist. Die Dichtigkeit seines Dampfes ist gleich 5,939. 
, Diese.Verbindung ist übrigens wenig bekannt, allein 
l»an kann ihr Verhalten leicht schon vorausbcstimmcn, wenn 
man sie mit Chlorbor oder Flnorbor, oder auch, mit Fluor- 
kiesel vergleicht, mit welchen sie die meiste Ähnlichkeit hat.

Das Kalium zerseüs.das 'Chlorfiescl unter Beihülfe der 
Wärme; es bildet sich Chlorkalinm und Kiesclkalium. ES 
muß daher leicht seyn das Kiesel durch dieses Mittel aus 
der, erwähnten Verbindung auszuscheiden.

Zusammensetzung. In Folge der Wirkung, wel
che das Chlorkiesel auf das Wasser äußert, besteht es aus:

1 At, Kiesel -- 92,6 oder 17,3 
2Ät. Chlor 442,6 82,7

: ' 1 Atr Chlorkiesel x-- 535^ ^100,0
- 412. Bereitung. Bog-zelins, welcher es ent
deckte, erhielt dasselbe, indem er das ^Kiesel oder Wasserstoff- 
kiesel mittelst trockenen Chlors unter Beihülfe der Wärme 
behandelte. Beide fangen in diesem Gas Feuer und' fahren 

zu brenncn bis sie völlig in Chlorid verwandelt sind. 
Oersteht verschaffte sich das Chlorkiesel anf bequeme 

Weife. Das Chlor nnd die Kohle, jedes für sich allein wir
ken nicht anf die Kieselerde; beide vereinigt, erzeugen-dage
gen Chlorkiesel und Kohlenoryd, wenn die Temperatur bis 
iur Glühhitze steigt.^ Man bringt ein Gemenge aus Kiesel
erde und frisch auögcglühtcr Kohle in eine Porzellanröhre, 
au welcher ein Vorstoß und ein mit Eis umgebener tubulir- 
ker Ballon befestigt sind. In der Tubulirung dcö Ballons 
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ist eine gerade Röhre eingesetzt, welche bestimmt ist, daS über
schüssige Chlor und das Kohlenoxyd entweichen zu lassen. 
Man leitet trockenes Chlor in die Porzellanröhre, erhitzt sie 
bis zum Glühen, wobei dann das Experiment ohne weiteres 
Zuthun seinen Gang geht. Das Chlorkiesel verdichtet sich in 
dem Ballon, und das Kohlenoxyd entweicht als Gas durch die 
Röhre.

Das so bereitete Chlorkiesel ist immer mit einer bestimm
ten Menge Chlor verunreinigt; man entfernt letzteres, in, 
dem man es zugleich mit etwas Quecksilber, das recht trocken 
ist, in eine kleine Retorte bringt, einige Augenblicke umschüt- 
tclt und dann dcstillirt. Das übcrschüßige Chlor wird durch 
dieses Metall absorbirt, es bildet sich Chlorquecksilbcr im 
Minimum, welches in der Retorte bleibt, wahrend reines 
Chlorkiesel sich entbindet.

Schwefelkiese!.
(Sulturo 60 Silicium.)

413. Es ist weiß, wenig oder gar nicht flüchtig, von 
erdigem Ansehen; es riecht nach Schwcfclwasserstoffsäure. 
Durch die Hitze allein wird es nicht zersetzt, wohl aber durch 
die Berührung mit der Luft; es verwandelt sich alsdann in 
Kieselerde und schweflichte Säure.

Das Wasser zersetzt es und verwandelt es rasch in 
Schwcfclwasserstoffsäure und in Kieselerde. Letztere löst sich 
in Wasser auf und zwar so reichlich, daß die Flüssigkeit 
schon durch eine geringe Abdampfung eine gallertartige Cv», 
sistcnz bekommt; versucht mau sie zur Trockne abzudampfen, 
so läßt sie Kieselerde als eine durchsichtige, zersprungene 
Masse, dem Gummi oder Firniß ähnlich, zurück.

Die Zusammensetzung des Schwefelkiese geht klar aus 
seiner Wirkung auf das Wasser hervor. Es muß aus i At. 
Kiesel und 1 At. Schwefel bestehen.

Was seine Bereitung betrifft, so ist diese sehr einfach 
weil man nur das Wasserstoffkiesel in Schwefeldampf bis 
zum Glühen zn erhitzen braucht. Selten erhält-man es jedoch 
rein, indem gewöhnlich noch überschüssiges Kiesel beigemengt 
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ist. Das Kiesel wird vom Schwefel nicht angegriffen, man 
muß daher durchaus Wasserstoffkiesel hierzu anwendcn.

K i esclsäure.
(Synonyme. Kieselerde, Silicium oryd. Lat. 

beräum gilioicuM, 8 iI ioia. Franz. orä 6
, rlroiguo, Silice.)

414. Eigenschaften. Die Kieselsaure ist färb- und 
geruchlos. In fester Masse ist sie durchsichtig, und als Pul
ver vollkommen weiß; sie ist weder schmelzbar noch fluchtig; 
nur wenn man sie der Einwirkung eines Gebläses von Was
serstoff und Saucrstoffgas auösetzt, schmilzt sie zn einem 
farblosen Glas. Sie ist im Wasser durchaus unlöslich, wenn 
sie bis zum Glühen erhitzt wurde; aber als Hydrat löst sie 
sich leicht auf; sie wirkt wenig oder nicht auf Pflanzenfar- 
bcn; aber ihre Wirkung auf die basischen Körper läßt kei
nen Zweifel über ihre Natur als Säure; ihre Dichtigkeit 
ist gleich 2,652.

Wenige Körper sind im Stande die Kieselerde zu verän
dern ; um sie zu zersetzen, muß man ihr zn gleicher Zeit einen 
Körper darbietcn, welcher fähig ist, sich mit ihrem Sauerstoff 
zu verbinden, während zugleich ein anderer vorhanden seyn 
muß, der sich mit dem Silicium verbinden kann. Anf diese 
Weise wirken Chlor und Kohle verbunden (412): es bildet 
sich Kvhlenoryd und Chlorkiesel; auf dieselbe Art verhält sich 
auch die Fluorwasserstoffsäure: cS bildet sich Wasser und 
Fluorkiesel (4w); eben so wirkt auch das Kalium auf die 
Kieselerde; es zersetzt dieselbe, indem zu gleicher Zeit sich 
Kaliumoryd und Kicselkalium bilde». Endlich das Eisen, das 
Platin, mit Kohle vereinigt, können ebenfalls bei hoher Tem
peratur die Kieselerde zersetzen. Es bildet sich Kohlcnoryd 
u»d Kiescleisen oder Kieselplatin.

415. Bereitung. Diese gründet sich auf die saure 
Natur der Kieselerde: mau nimmt Kieselsaud, mengt ihn mit 
dein 8 oder 10 fachcn seines Gewichts kohlensaurem Natron, 
thut das Gemenge in einen irdenen oder platiuenen Schmelztic- 
llel und erhitzt denselben zum Glühe», bis das Gemenge vollkom- 
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inen geschmolzen ist. Die Kieselerde treibt die Kohlensäure 
aus, nimmt ihre Stelle ein und bildet -kieselsaures, in Wasser 
lösliches Natron, welches mit dem Überschuß des kohlensau
ren Natrons gemengt bleibt. Ist die Masse erkaltet, so pnl- 
vert man sie^ behandelt sie mit siedendem Wasser, welches 
dieselbe auflöst und fügt einen Überschuß an Chlorwasserstoff- 
säure hinzu. Es bildet sich auflöslichcs Chlörnatrium, die 
Kohlensäure des kohlensauren Salzes entweicht und die Kie
selerde schlägt sich wenigstens theilweise nieder; um aber we
niger davon zu verlieren und die Auflösung durchs Wasser 
zu verhindern, muß man das Produkt znr Trockne abdam
pfen. Man befeuchtet hierauf den Rückstand mit konzentrir- 
ter Chlorwasserstoffsäure uud überläßt ihn einige Stnnden 
lang sich selbst. Hierauf gießt man Wasser hinzu, filtrirt 
und wäscht; die Kieselerde bleibt rein, sehr weiß und leicht 
zurück.

Der Zusatz von Chlorwasserstoffsäurc hat zum Zweck, 
einige Portionen vom Eisenoryd, welche sich während der 
Abdampfung von der anfänglich «»gewendeten Ehlorwasscr- 
stoffsäure getrennt und niedergeschlagen haben, wieder auf- 
zulösen. Die Abdampfung geschieht, um die Kieselerde zu 
entwässern, damit sie im Wasser unauflöslich werde.

Zusammensetzung. Die Kieselerde wird gebildet 
aus:

i At. Kiesel 92,6 oder qn,og
1 At. Sauerstoff ^00,0^ 51,92
lAt. Kieselerde — 192,6 100,00

415. Benützung. Die mancherlei Arten der Anwen
dung der Kieselerde sind wichtig und zahlreich. Die reine 
Kieselerde liefert verschiedene von dem Juwelier geschätzte 
Steine; sie bildet die Flintcnstciuc; als Sand wird sie znr 
Bereitung des Mörtels, so wie zu allen Töpferwaarcu 
«»gewendet; sie macht einen wesentlichen Bestandtheil der 
meisten Thonarten, der hydraulischen Kalke und fast aller 
harten Steine aus, welche die Erdoberfläche bedecken nnd de
ren Festigkeit und Harre sie vorzüglich bedingt; sie bildet 
die Grundlage des Gläses,- daher gaben ihr auch die alten 
Chemiker den Namen vcrglasbare Erde; eben so bildet sie 
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einen Hauptbestandthcil der Emaille», der künstlichen Edel
steine rc. Äußerst nützlich ist die Kieselerde ferner bei der 
Gewinnung des Eisens und Kupfers aus den Minern dieser 
Metalle, so wie überhaupt bei vielen metallurgischen Arbei
ten. In allen diesen Beziehungen verdient die Kieselerde eine 
aufmerksame Untersuchung.

417. Natürliches Vorkommen. Unsre Angaben 
über die Kieselerde würden unvollständig seyn, wenn wir 
nicht hier einige Details über die verschiedenen Arten dersel
ben, welche in der Natur Vorkommen und über den unmittel
baren Gebrauch dieses Naturprodukts hinzufügcn würden. 
Man kann die Hauptvarictäten der natürlichen Kieselerde in 
Zwei Abtheilungen bringen, 1) Q uarz und 2) Kicsel. Der 
Quarz begreift alle Varietäten der Kieselerde unter sich, wel
che in der Glühhitze ihre Durchsichtigkeit behalten, der Kiesel 
GNox) dagegen alle diejenigen, welche undurchsichtig werden, 
indem sie wahrscheinlich etwas Wasser verlieren. Es ist je
doch bequemer, einige Abtheilungen mehr zu machen und die 
in der Natur verkommenden Abänderungen der Kieselerde in 
sechs Unterabtheiluttgcn zu bringen, nämlich: Quarz, 
Achat, Feuerstein, M ühlstcinkiescl (»ilox mouliö- 
re), Opal und Sandstein. Diese Unterscheidung ist noth
wendig, man mag die chemische Geschichte der Kieselerde 
oder das geognostische Verhältniß derselben im Auge haben, 
oder selbst wenn man mir die technische Anwendung dieser 
Naturprodukte berücksichtigt.

418. Quarz. Der Quarz begreift alle Varietäten 
der Kieselerde unter sich, welche krystallisier oder krystallinisch 
Vorkommen, durchsichtig siud und dieß auch in der Glühhitze 
bleiben.

Bis jetzt konnte man noch kein Mittel finden, um die 
künstliche Krystallisation der Kieselerde zu bewirken. Die 
Natur dagegen bietet uns diesen Körper an vielen Orten in 
gewöhnlich sehr reinen und zuweilen sehr großen Krystallen 
dar. Die gewöhnlichste Form dieser Krystalle besteht in ei- 
vem sechsseitigen Prisma, welches sich in einer sechsseitigen 
Pyramide endigt. Das spez. Gewicht der Quarzvarictätcn 
Üi von 2,65 bis 2,58. Sie bestehen im Allgemeinen auS rei- 
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ncr Kieselerde, aber man findet zuweilen auch Spuren von 
Thonerde so wie auch färbende Oryde in sehr kleiner Menge 
darin.

Der Quarz giebt am Stahl Feuer; er ritzt Glas und 
selbst Stahl. Ist er krystallisirt uud farblos, so erhält er 
den Namen Bergkrystall.

Man findet in den Gebirgen der Schweiz, Savoyens 
und Madagascar Quarzkrystalle von vollkommener Durchsich
tigkeit uud so großem Volum, daß mau sie zu verschiedenen 
Zwecken benutzen kaun. Mau schleift diese Krystalle, um 
Schmucksachen uud optische Instrumente daraus zu verferti
gen. Auch macht mau gewöhnliche Brillengläser daraus, 
welche den großen Vortheil haben, daß sie nicht durch Rei
ben abgenützt werden, so daß die Oberfläche nach vierjähri
gem Gebrauche ebenso glatt und glänzend ist, als anfangs. 
Man weiß, daß die gewöhnlichen Gläser dagegen den Nach
theil haben, bald ihre Politur zu verlieren, wegen der wie
derholten Reibungen, wenn man sie aus dem Futteral 
nimmt, oder wieder hineinsteckt.

Folgendes ist die Analyse eines Bcrgkrystalls und eines 
Stückes nicht krystallisirteu Quarzes nach Bucholz.

Bergkrystall Quarz
Kieselerde ..... 99,37 ..... 97,75
Thonerde...........................0,63 ..... o,5o
Wasser ...... 0,00..............................i,oo
Verlust ...... 0,00..............................0,75

100,00 100,00
419« 2st der Quarz gefärbt nnd seine Farbe rein, 

so wird er zu Bijoutcricwaaren bcnützt, die jedoch niemals 
hoch im Preise stehen. Von Brasilien kommt eine außeror
dentliche Menge gefärbter Quarze vou verschiedenen Nuan
cen in den Handel. Man giebt ihnen den Namen der Edel
steine, denen sie ähnlich sind. Sie haben wenig Werth, da 
man sie alle durch künstliche Edelsteine nachahmen kann 
und ihr Glanz niemals sehr groß ist. Wir wollen hier nnv 
die Varietäten nach den Hauptfarben aufführcn.

Man findet in Kärntheu eine Varietät des Quarzes 
von hellgelber Farbe, welche im Händel unter dem Namen
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falsch er To pas, böhmischer Topas, vccidentali- 
schcr Topas bekannt ist. Er ist von Eisenoxyd gefärbt.

Man nennt einen sehr schön rosenfarbenen Quarz, der 
sich bei Rabenstein im Bayern, aber anch in Finnland und 
bei Cork in Irland findet böhmischen oder schlesischeu 
Rubin. Seine-Mrbung wird dem Manganoryd zuge- 
schricbcn. Es bleibt jedoch zweifelhaft, ob dieß Oryd dies? 
Farbcnnüänccn wirklich hervorbringeii sann.

Der Amethyst ist ebenfalls nur cifie Qnarzvarietät 
von violetter Farbe, welche er der Ailwcsenheit von etwas 
Manganoryd verdankt. Er findet sich vorzüglich in dett 
Uralischen Gebirgen in Sibirien, und zu Oberstem,'cho'er 
mit den Achaten zugleich verkommt. Man findet chäufia 
hohle Kugsln (Gcodcn), deren äussere Wand aus ÄchäkchA 
steht nud die inwendig mit AmeihystkrystMen ausgekleidet 
sind. -Diese Quarzvärietät ist die einzige, welche einen be
deutenden Werth hat, wenn die Stöcke groß sind-und die 
Farbe schön ist.

R o sc lieferte folgende Analyse des Amclhyst's: 
Kieselerde ...... 97,50 '
Thonerde-'. . ... . '
Eisenoryd ...... o,5O
Manganoryd . . ' . : . ' 0,25-
Verlust . . . . . i,5y.

Endlich bezeichnet man mit dem Namen Rauch topas 
vder Rauch quarz eine sehr gewöhnliche Varietäch deren 
Farbe mehr oder minder'dunkelbraun und deren Durchsichtig
keit übrigens vollküMlwn ist. Die Färbe' scheint von,der Ge
genwart eines organischen- Stoffs herzurührcn.

420. -Der Llnärz-zeigt noch viele andre'Erschrsttttttgon, 
welche wir nothwendiger Weise erwähnen müssen: oft chud 
seine Krystalle schwarzz zuweilen hgbcu sie ein fettiges An- 
sehen, einen fettigen Bruch, als .ob sie mit Ol getränkt' oder 
gerieben worden wären. Man findet- auch .grüne,.-mflch, 
^eiße,Krystalle; anch giebt es deren, welche ein sehr hübsches 
Aussehen habcch indem sie fremde-,Körper einschließen oder 
üu Jyyern Misse oder, ein trübes Aztschc^.habpn.

Dum»i Hanvbuch I. Kil
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Nicht selten findet man in großen Quarzkrystallcn gold
gelbe, zuweilen sehr lange Fäden. Dieß find fast immer na- 
dclförmige Krystalle von Titanoryd, welche in den Krystall 
im Augenblick seiner Bildung eingeschlossen worden zu seyn 

scheinen.
Oft zeigen auch die Quarzkrystalle eine Menge kleiner 

Blasen; fie befinden'sich fast immer auf einer Fläche und 
enthalten Wasser, oder eine öhligc Substanz, oder auch ein 
Gas, welches Davy für sehr ausgcdebnten Stickstoff erkannt 
hat, als wenn derselbe eingeschlossen worden wäre, während 
die ganze Masse sich in sehr hoher Temperatur befand.

Endlich finden sich auch zuweilen im Quarz eine Menge 
Glimmerblättchen eingeschlossen. Diese Varietät heißt im 
Handel Avanturin, ein Name, den man übrigens allen 
Krystallen von ähnlicher Beschaffenheit giebt. Der Farbcn- 
schimmcr, welcher von dem Nester der Oberfläche dieser 
Glimmerblättchen herrührt, gewährt einen äußerst angenehmen 
Anblick. Man kam so weit, daß man es vollkommen nach- 
ahmen konnte, indem man nämlich kleine blätterige Krystalle 
in eine durchsichtige Paste einschloß (vergleiche: Künstliche 

Edelsteine).
421. Der krystallisirte Quarz stellt sich unter so man

nigfaltigen Farben dar, .daß man schon hieraus schließen 
kaun, daß er nicht selten ist. Die Kieselerde findet sich auch 
in der That in der Gestalt des Quarzes als wesentlicher Be
standtheil fast in allen Gebirgsarten der ältesten Formatioiz 
zugleich mit Feldspath, Glimmer, Hornblende rc. Der Quarz 
kommt auch zuweilen, jedoch ziemlich selten in großen Massen, 
für sich vor; in diesem Fall bildet er fast immer Gänge im 
Urgcbirge. Die Gänge sind häufig-,-tqnb- oft aber führen sie 
auch Erze. . n.-t

422. Achat. Die unter diesem Nämen bekannten Steins 
bestehen fast ganz aus Kieselerde Uüd cnlhalten nur Spüren 
von fremden Stoffen, welche ihnen- lebhafte, glänzende und 
sehr mannigfaltige Farben mittheilen. Die Masse der Achate 
ist ausnehmend fein, der Bruch wachsartig , splitterig oder 
glasig. Sie nehmen eine sehr schöne Pdlitur an, werden im
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Feuer weiß und besitzen niemals eine so vollkommene Durch
sichtigkeit, wie Glas oder Quarz.

Ihr Gebrauch ist mannigfaltig: bald werden sie von 
den Juwelieren verarbeitet, bald dienen sie zur Verfertigung 
von Glättinstrumcntcn oder Mörsern, die ihrer Härte wegen 
sehr geschätzt sind. Auch Petschafte, Salzbüchscn, Mcsser- 
hefte, Knöpfe n. s. w. macht man davon.

Die Achate bestehen gewöhnlich aus konzentrischen 
Schichten, die mannigfaltig gebogen, aber unter sich parallel 
sind. Diese Schichten haben im Allgemeinen sehr reine und 
angenehme Farben. Zuweilen finden sich jedoch zufällige, 
fremde Stoffe beigemcngy welche im Innern ein bunt ge
flecktes Ansehen erzeugen; man heißt diese gefleckte Acha
te. Banmachate oder Moosachate heißt man diejeni
gen, in deren Innern brannc, schwarze, grüne oder grün- 
lichte Zeichnungen sich befinden, welche entweder Ge
sträuchen oder Converfenfädcn ähneln. Die Ähnlichkeit 
ist zuweilen so bedeutend, daß man öfters darin wahre 
Moose oder Converfenfädcn zu erkennen glaubte, welche in 
die Masse des Achates zur Zeit seiner Bildung ciugeschlossen 
wurden; dieß scheint aber ein Irrthum zu seyn, und die 
grüne Farbe von der Gegenwart einiger Mctallorydc her- 
zurührcn. Was die Form dieser Dendriten betrifft, so hat 
dieselbe nichts außergewöhnliches und findet sich auch in an
dern ähnlichen Verhältnissen.

In Bezug aüf die Farbe zeigen die Achate große Ver
schiedenheit; sie werden im Handel in mehrere Untcrabthci- 
lungen, unter verschiedenen Namen, aufgeführt. Sie sind 
blutroth (Karneol), orangegolb (Sarder),-'dunkelgrün 
wit rothen Flecken (Heliotrop), apfelgrün (Chrysopras), 
milchweiß, zuweilen mit verschiedenen Nüancen (Kalzed on), 
fast undurchsichtig milchweiß (Kascholong). Der Kascho- 
l°ng und Kalzcdon bestehen aus reiner Kieselerde; der Chry
sopras ist von Nickcloryd gefärbt, der Heliotrop von Eiscn- 
vrydul und der Karneol und Sardcr von Eisenoxyd.

425. Die Höhlungen, wo sich die Achate bildeten, 
Werden nicht immer von der Masse ausgefüllt. Das Innere 
lst oft leer, und in diesem Fall findet man an der innern

31 -
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Oberfläche Krystalle von verschiedener Art. Diese hohlen 
Kugeln heißen Kugelachate «^volles); sie sind manchmal mit 
Wasser angefüllt.

Die äußere Beschaffenheit sowohl als die innere Masse 
der Achate beweisen hinreichend, daß die Kieselerde, welche 
sie bildet, ursprünglich in gallertartigem Zustand sich befand, 
wie dieß Aler. Brongniart behauptet. Man findet diese 
Behauptung bestätigt, wenn man berücksichtigt, daß am 
Orte des Vorkommens die unteren Schichten der Achate 
breiter und dicker sind als die obern, was beweist, daß die 
anfänglich halbflüssige Masse den Gesetzen der Schwere ge
horcht hat.

Die Naturforscher vermutheten bisher, daß diese Kie
selerde in Gallertform in die Höhlungen, welche Achat ent
halten, durch einen kleinen obern oder seitlichen Kanal ge
drungen wären, gegen welchen alle Schichten eonvergircn 
und den man oft in den sorgfältig gesammelten Ercm- 
plarcn nachweisen kann; sie kounren sich jedoch die Schwie
rigkeiten einer solchen Hypothese selbst nicht verhehlen. Wie 
hätte eigentlich die so weiße Kieselerde, um an den bestimm
ten Punkt zu gelangen, die von so vielen pulverigen Stof
fen verunreinigten Schichten durchdriugcn können? Wie 
hätte sie itt diese Höhlungen kommen können, ohne Spuren 
ihres Durchganges in den Felsspalten zurück zu lassen? Wie 
hätten endlich besonders die Höhlungen der Achate selbst die 
aus verschiedenen Stoffen gebildeten Krystalle bekommen 
können, welche man so oft darin findet?

Diese Schwierigkeiten und auch viele andere, welche 
wir nicht anführen wollen, scheinen uns völlig gehoben, 
wenn man aunimmt, daß die Höhlung, welche die Achate 
cinschließt, vorher von Massen angefüllt war, die z. B. dem 
Schwefelttesel analog gewesen sind. Wenn das Wasser in 
die Höhlung gelangen konnte, so wurde das Schwefelkiese! 

Schwefelwasserstoffsäurc verwandelt, welche entwich und 
in Kieselerde, welche als Gallertartige Masse zurückblieb, 
ach und nach verhärtete und zu Achat wurde. Auch die 
Bildung der konzentrischen Schichten ist leicht zil begreifen, 
das Wasser mag nur durch ein kleines seitliches Loch, oder
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von allen Seiten durch die Form des Felsen haben cindriu- 
gcn können, wenn dieses Eindringen nur von Zeit zu Zeit 
geschah. Auch die Färbung ist leicht begreiflich, denn das 
Wasser führte Metallorydc mit sich, die sich in den benach
barten Schichten fanden. So wird der vom Nickeloryd grün 
gefärbte Chrysopras immer von einem grünen erdigen Stoff 
begleitet, der seine grüne Farbe ebenfalls diesem Oryd ver
dankt.

Was die Krystalle betrifft, welche den Achat begleiten, 
so muß man anuehmen, als seyen sie theils vor seiner Bil
dung und gleichzeitig mit dem Schwcfelkicscl entstanden, oder 
auch später erst gebildet, je nach ihrer Natur und den Ver
hältnissen gemäß, unter welchen sie Vorkommen.

424. Man findet an vielen Or e ; Achate; der Haupt- 
vrt aber, wo derselbe geschliffen wird, ist jedoch seit langer 
Zeit Oberstein in Rheiubayeru. Mau findet viele Achate in 
der nächstcnUmgebung dieser Stadt sowohl, als im Kanton 
Grnmbach' und dem Moseldepartcmcnt, von wo seit langer 
Zeit die Achate dahin geliefert werden.

Man färbt die Achate künstlich, indem man sie zuerst 
mit heißem Ol tränkt und sie dann, wohl abgewischt, in 
heiße, konzcntrirte Schwefelsäure taucht. Die in den Stein 
gedrungene Portion Ol reagirt gegen die Säure, verkohlt 
sich und nimmt eine braune oder schwarze Farbe an.

Mau versuchte sie grün und violett mittelst Kup
fer- uud Goldauflösnugen zu färben, aber die Farben wer
den schwach und ungleich.

Mau köuutc sich der doppelten Zersetzung bedienen, 
den Achat mit einem Eisensalz imprägnircn und in Cyan- 
kalium uud Eyaneiseu tauchen, um die blaue Farbe z. B. 
ein Bcrlincrblau hervorzubringen. Eben so könnte man mit 
Chlorsilbcr eine duukelviolette, mit Cyankupfcr eine Kupfer- 
farbe erhalten rc.

Erhitzt man die Karneole vorsichtig, so erhöht sich dre 
Farbe: man muß dieß aber iu einem Sandbad thu», um 
die nöthige Temperatur nicht zu überschreite«. Es ist wahr
scheinlich, daß dadurch kleine Antheile von Eiscnorydhydrat, 
das eine gelbe Farbe hat, zerstört werden und in rothes
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wasserfreies Oryd übergehen; man muß aber verhüten, daß 
die Temperatur zu hoch steigt, sonst konnte sich auch das 
mit der Kieselerde verbundene Wasser verflüchtigen.

Man giebt dem Karneol auf seiner Oberfläche eine 
weiße Farbe, indem man ihn mit einem Überzug vom koh
lensaurem Natron bedeckt und den Stein in einer Muffel 
erhitzt. Es bildet sich milchweißes Natronsupcrsilikat, das so 
hart ist als der Achat selbst.

Hier folgen die Resultate der Analyse einiger Achate:
Kalcedon Karneol Chrysopras

Kieselerde . . . 99,0 . . . 94,00 . . . 96,16
Thonerde . . . 0,0 . . . , 3,50 . . . 0,03
Kalk .... . 0,0 . . . 0,00 . . . 0,83
Eisenoryd . . . 0,0 . . . o,75 . . . 0,03
Nickcloryd . . . 0,0 . . . 0,00 . . . 1,00
Wasser . . . . 1,0 . . . 1,75 . . . 1,85

100,0 100,00 100,00 .
425. Opal. Die weiter unten angeführten Analysen

zeigen, daß der Opal ein wahres Kiesclcrdchydrat ist. Der 
Antheil Wasser ist veränderlich, aber im Verhältniß zu den 
andern Kiefclcrdevarictäten immer sehr groß.

Die Opale zeigen rücksichtlich der Feinheit ihres Korns 
zweierlei Varietäten, wovon die eine mit den Achaten, die 
andre mit den eigentlichen Feuersteinen übereinstimmt. Ihre 
Dichtigkeit ist nicht beständig dieselbe und wechselt von 2,0 
zu 2,5. Die Gegenwart des Wassers in den Opalen ver
mindert ihre natürliche Härte um Vieles. Ob sie gleich haupt
sächlich aus Kieselerde bestehen, so geben sie doch am Stahle 
keine Flinken und sind leicht zerspringbar. Sie haben einen 
Harz- oder Wachsglanz. Am Fener werden sie weiß und un
durchsichtig. Man kennt den Opal nicht in krystallisirtcm Zn- 
siand; doch könnte solcher wohl auch Vorkommen. Gelänge 
cs die Kieselerde künstlich zur Krystallisation zu bringen, 
so würde man wahrscheinlich auch Opalkrystalle machen 
können.

Die Hauptvarietät heißt edler Opal oder unekgentlich 
orientalischer Opal. Sie findet sich besonders in Czer- 
newitza in^Oberungarn. Sie ist von hellwcißcr und bläuli
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cher Farbe und zeigt, in verschiedener Richtung betrachtet, 
lebhafte Rcgenbogenfarbcn; eine Eigenschaft, die von den 
zahlreichen Sprüngen herrührt, welche sie sehr zerbrechlich 

machen. . ..
Gemeiner Opal heißt derjenige, welcher keine Re- 

genbogenfarbeu zeigt. ,
Hydrophane nennt man diejenigen Opalvanetaten, 

welche ins Wasser getaucht, durchsichtig werden. Sie kleben 
an der Zunge, da sie sehr begierig nach Wasser sind.

Alle diese Varietäten findet man an denselben Orten, 
wo der Kalcedon vorkommt; sie scheinen sich zuweilen in die
sen letztem umzuwandeln. indem sie ihr Wasser verlieren.

Folgende Opalanalyscn sind von Klaproth.
Edler Opal. Gemeiner Opal. Fcueropal. Hydrophan. 

Kieselerde. . 90,0 . . 95,50 . . 92,00 . . 95,12
Thonerde . . — . . — ' ' " ' '
Eisenoryd . . 0,0 . . t,00 . . 0,25 . . 0,00
Wasser . - ^w,o . . 5,50 . . 7,75 .5,25

100,0 100,60 100,00 100,00
426. Am LIenll montant bei Paris findet sich ein Opal

von grobem Korn, welchen man Mcnilith nennt. Er un
terscheidet sich von den cigculichen Opalen durch einen
mattem Bruch und ein blätteriges Gefügt. Der Meuilith 
ist braun und findet sich in Nieren in einem Thon, welcher 
gleichfalls größtentheils aus Kieselerde und Wasser besteht. 

Nach Klaproths Analyse besteht der Meuilith aus:
Kieselclerde...................................85,50
Thonerde ........ 1,00
Eisenoryd.........................  0,50
Kalk................................................0,50
Wasser und organische Produkte 11,00
Verlust....................................- r,5o

100,00
427. Feuerstein. Diese Varietät der Kieselerde wird 

Feuersteinen gebraucht. Auch zur Masse, woraus manche 
Töpferwaaren verfertigt werden, nimmt man sie, nachdem 

durch besonders dazu gebaute Mühlen, fein gepulvert 
worden sind.
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Der Feuerstein findet sich in unregelmäßigen Nieren 
oder in unterbrochenen Banken in den horizontalen Schich
ten der Flötzgebirge, besonders der Kreide, zuweilen im dich
ten Kalk) sein Bruch ist vollkommen muschelig, bald glatt, 
bald matt; sein Korn ist nicht so fein als das des Achates; 
seine Farbe wechselt vom Grauschwarzen bis ins Blaßgelbo. 
In dünnen Splittern ist er durchsichtig, doch immer trübe; 
seine Dichtigkeit ist 2,60; er wird durchs Feuer weiß; dann 
undurchsichtig, zerbrechlich und sehr zerreiblich.

Die Feuersteine, wie sie aus den Steinbrüchen kom
men, sind fast immer mit einer mehr oder minder dicken, 
weißlichen, zerreiblichen und pulverigen Kruste bedeckt: dieß 
ist verwitterte Kieselerde. Nach einiger Zeit bekommen oft 
die frischen Brnchflächcn eine ähnliche Beschaffenheit. Frisch 
sind sie mit einer Feuchtigkeit imprägnirt, welche außen an 
den Sprüügen in Tröpfchen hervordringt; nach kurzer Zeit 
entzieht ihnen jedoch die Luft alles Wasser über es bleibt 
nur noch eine geringe Menge zurück.

Die Masse des Feuersteins ist nicht immer homogen; 
man findet oft Knoten und weiße Flocken, die vollkommen 
undurchsichtig sind. Diese fehlerhafte Beschaffenheit macht, 
daß solche Feuersteine nicht zu Flintcusteineu zu gebrauchen 
sind, da sie zu schwer zu theilen sind. Diese Flocken rühren 
übrigens von einer Verschiedenheit der Zusammensetzung her, 
welche auch in den Töpferwaarcn einen nachtheiligcn Ein
fluß haben können. In dieser Hinsicht sind die Analysen 
von Vauquelin beachtenswerkh.

Vollkommener Weißliche 
Feuerstein. Theile.

Kieselerde . . . . . 97 . . 98 .
Kohlensaurer Kalk . . 0 . . 2 .
Thonerde oder Eisenoryd r . . 1 .
Wasser..................... .2 . . 0 .

100 101

Äußere 
Rinde.

. «6,4 
- 9,9 
. 1,2 
. 2,5
100,0

Undurchsichtige 
Theile.

. 97
. 5
. 1
. 0

105 .
428. Bei der Verfertigung der Flintensteine unterschei

det man zweierlei Sorten von Feuersteinen. Die erste fcsil- 
Icmx kranvsft läßt sich schlagen, dagegen letztere (cailloux
LrLiuoüus) gar nicht oder nur mit Verlust von Zeit und Ap- 
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bcit. Die crsteril haben eine fast kugelrunde Gestalt; von Ge
wicht sind sie sehr ungleich, indem dieß von zwei bis zu zwan
zig Pfund variirt; ihre Masse hat ein fettiges, etwas glän
zendes Ansehen und ein sehr feines Korn. Die Farbe ist 
verschieden, immer aber im ganzen Stein gleichförmig. Der 
Bruch muß glatt, gleichförmig und leicht konvex oder konkav 
(muschelig) seyn; dieß ist das wesentliche Kennzeichen der 
guten Steine. Zur zweiten Art Feuersteine gehören diejeni
gen, welche zu lange an der Luft blieben und ihre natürliche 
Feuchtigkeit verloren haben, ohne welche man sie nicht schla
gen kann oder auch diejenigen, welche weiße Flocken oder 
inwendig Höhlungen haben, oder endlich diejenigen, deren 
Gestalt allzu unregelmäßig ist; man wirft llc als unnütz weg. 
Zu diesen von Dolomicu entlehnten Details (^nn. lies 
winez r. Vl. p. 693) fügen wir diejenigen, welche er über 
das Schlagen der Flintcnsteinc giebt.

Die nöthigen Werkzeuge zu dieser Arbeit sind: 1) ein 
kleiner eiserner Schlägel 1 bis 2 Pfund schwer, mit einem 
Stiel von 7 bis 8 Zoll (pl. 12. iig. 9); 2) ein doppcltgcspitz- 
ter Hammer aus gut gehärtetem Stahl, zwischen 10 und 20 
Unzen schwer, mit einem sieben Zoll laugen Stiel versehen 
(gl.12. LZ. 10); 3) ein Werkzeug (roulono genannt), eben
falls aus gut gehärtetem Stahl von 12 Unzen Gewicht, mit 
einem 6 Zoll langen Stiel (xl. 12. 6g. n); 4) ein Meise!, 
der wie ein Tischler-Stemmeisen auf beiden Seiten zugc- 
schärft ist; er muß g Zoll lang, 2 Zoll breit und aus unge
härtetem Stahl seyn. Man schlägt ihn 2 bis 3 Zoll tief in 
einen Holzblock ein (xl. 12. l-F. 12), der dem Arbeiter als 
Werktisch dient.

Nachdem man eine gute Fcucrstciumassc ausgewählt hat, 
kann man die ganze Operation in 4 Abschnitte cinthcilcu.

Um die Masse zu zerschlagen, setzt der auf der Erde 
sttzendc Arbeiter den Stein auf seine linken Schenkel und giebt 
Wt dem eisernen Schlägel kurze Schläge darauf, um ihn in 
Pfund- oder halbpsnndschwcre Stücken mit breiten Oberflä
chen und fast glatten Bruchflächen zu theilen; dabei muß man 
sich hüten, den Stein nicht durch zu scharfe oder zu starke 
Schläge zu zersplittern.
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Die Hauptkunst bleibt immer den Stein gut zu spalten, 
das heißt, Splitter abzuschlagcn von gehöriger Größe, Dicke 
und Gestalt, um Flintenstcine daraus zu machen: dieß for
dert die meiste Geschicklichkcit und die sicherste Hand. Der 
Stein springt nicht etwa in einer gewissen Richtung, sondern 
splittert nach allen Richtungen auf gleiche Weise. Der Ar
beiter hält das Stück Stein in seiner linken Hand frei, ohne 
sich aufzustützcn; er schlägt mit dem Hammer gegen den 
Rand der großen Flächen, die durch die ersten Absprünge 
entstanden sind, so daß dadurch die weiße Rinde des Steins 
splittcrwcisc abspringt und der Feuerstein selbst blos liegt, 
wie es die Figur 13. zeigt; dann fährt er fort andre Split
ter abzuschlagcn, da wo der Stein rein ist. Diese Splitter 
sind ohngefähr anderthalb Zoll breit, dritthalb Zoll lang und 
in der Mitte zwei Linien dick. Unten sind sie etwas konver 
uud lassen folglich an dem Ort, den sie vorher ciunahmen, 
eine leichte Höhlung zurück, welche der Länge nach durch 
zwei etwas vorspringcnde, fast gerade Linien eingefaßt sind 
(6g. 14). Diese Art von Kanten, welche von dem Abspriu- 
gen der ersten Splitter hcrrührcn, finden sich dann ungefähr 
in der Mitte der später weggeschlageucn Splitter und nur 
solche Splitter allein, an denen sich diese Linien befinden, 
können zu Flintensteinen dienen.

Man fährt nun fort den Stein in verschiedenen Rich
tungen zu spalten oder zu splittern, bis die Masse des Steins 
so beschaffen ist, daß man die erforderlichen Bruchstücke nicht 
mehr erhalten kann, oder bis das Stück so klein geworden ist, 
daß man die zum Abspringcn der Flintcnstcinc nothwendigen 
Schläge nicht mehr machen kann.

Man unterscheidet am Flintenstein fünf Theile (6g. 
15), l) die Schärfe oder der Theil, welcher zugeschärft aus- 
lanft und auf die Batterie schlägt. Die Schärfe muß zwei 
bis drei Linien breit seyn; ist sie breiter, so ist sie zu zer
brechlich; ist sie weniger breit, so giebt sie nicht genug Fun
ken; 2) die Seiten oder Seitenränder, welche immer etwas 
unregelmäßig sind; 3) der Rücken, oder der der Schärfe entge
gengesetzte Theil; er hat die ganze Dicke des Steins; 4) 
der untere Theil des Steins, welcher glatt und etwas kon- 
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vcr ist; 5) die kleine obere Fläche, welche zwischen dem 
Kamm und dem Rücken sich befindet; sie ist etwas kon
kav. Hieran wird dcr Stein an den Hahn der Flinte be
festigt.

Um den Flitttenstcin fertig zn machen, wählt man Bruch
stücke mit ciuem der Länge nach laufenden Kamm. Man 
bestimmt die Seite, an welcher man die Schärfe anbringen 
will, richtet dann die Seiten und den Rücken zu, indem man 
die konvcre Seite des Splitters auf die Schärfe des Mci- 
sels setzt und mit dem Tafel 12. Fig. 11. abgebildeten Werk
zeug (roulono) sanft darauf schlägt. Dcr Stein bricht dann 
genau in dcr auf dem Meißel ruhenden Linie. Auf dieselbe 
Weise richtet man auch die schneidende oder scharfe Seite 
des Steins zu, welche eine gerade Linie bilden muß.

Um einen Stein zuzurichtcn, braucht man keine volle 
Minute.

Ein guter Arbeiter richtet 1000 Splitter täglich zu und 
macht in derselben Zeit 500 Steine; so daß er in drei Ta
gen 1000 Flintensteine liefern kann.

Die allzudicken Splitter, so wie diejenigen, welche eine 
Kruste haben, werden als Steine zu Feuerzeugen verkauft.

Die Verfertigung der Flintensteine geschieht in Frank
reich in No^vt's, 8c. ^.ignon nnd 6oulk^, im l.ow- und 6bor- 
Departcmcnt, so wie zu I-yv im lnäro-Dcpartement. Auch 
in No/sso- (^rstöcIiv8-)Dcpartement und in 6eriIIx donuv-) 
Departement uud in Iloclio-Ougon (8elno-et Oiso-)Dcpar- 
tcnt) macht man Flintensteine, obgleich die Fabrikation hier 
reicht so lebhaft betrieben wird. Die Erfindung der Zünd
hütchen zerstört diesen Zweig der Industrie, welcher noch vor 
Wenigen Jahren mehr als 800 Arbeiter beschäftigte.

Die Flintensteine müssen an feuchten Orten aufbewahrt 
werden; sonst trocknen sie aus und nützcu sich früher ab. 
Die blassen Steine sind weniger hart als die braunen; da 
sie aber hart genug sind, um viele Funken zu geben, so zieht 
wau sie vor, weil sie die Batterie weniger abnützcn.

Das Mahlen des Kiesels und seine Anwendung bei 
Töpferwaarcn werden wir bei diesem Gegenstand beschreiben.
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429. Poröser Mühlstein, Mühlsteinqnarz (8i- 
lox mouliöro). Ist vom vorigen völlig verschieden, sowohl 
seiner Strnctur, als seiner Lagerungsvcthältnisse nach. Er 
findet sich in zusammenhängenden, fast immer horizontalen 
Lagern, deren größte Mächtigkeit gewöhnlich 9 bis 10 Fuß 
zu seyn scheint. Sie liegen gewöhnlich anf Anhöhen und 
ruhen auf einer Thonschicht, oder sind von eisenhaltigem Sand 
oder abgcrolltcn Kieselsteinen bedeckt.

Der poröse Mühlsteinquarz hat eiucn geraden Bruch, 
ist undurchsichtig uud von verschiedener, aber immer unan
sehnlicher Farbe. Stets enthält er eine große Menge mehr 
oder weniger beträchtlicher, unregelmäßiger Höhlungen. Sind 
diese Höhlungen sehr zahlreich und groß, so wendet man ihn 
als Baustein an, wozu er sehr gut taugt. Sind die Höh
lungen aber kleiner und minder häufig, so bedient man sich 
desselben zn Mühlsteinen, woher sein Name kommt. Die Zu
richtung der Mühlsteine ist sehr einfach. Man bezeichnet auf 
der offen daliegendcn Mnhlstcinbauk Zylinder von passendem 
Durchmesser uud der passenden Dicke, dann löst man die 
Scheibe, welche den Mühlstein bilden soll, heraus. Zu die
sem Zweck höhlt man rund um den Zylinder eine Rinne anS, 
in welche man mit dem Hammer zwischen zwei hölzernen Kei
len eiserne Keile treibt. Der Mühlstein wird im Steinbruch 
selbst grob bchaueu und dann hepausgeführt, wo man ihn 
erst fertig macht. Man trägt Sorge, die Steine horizontal 
zu theilen, so daß die Flächen des Mühlsteins mit denen der 
Bank parallel laufen und der Mühlstein an Ort und Stelle 
auf seinem lit 60 csrriöro, wie man sich ausdrückt, sich 
befinde. Man nennt gestützte Mühlsteine (moulos cl'öwnoon) 
diejenigen, welche in vertikaler Richtung abgehaucn wurden; 
sie sind nicht so geschätzt.

Man macht oft Mühlsteine anS mchrern Stücken, die 
man durch eiserne Reife vereinigt; es scheint nicht, daß sie 
schlechter oder weniger dauerhaft sind, als die aus einem 
Stück zugerichteten.

Die am meisten geschätzten Mühlsteine' sind die von 
lartorai bei kortö sou» öouarro. Sie bestehen aus ei-

Stück und werden seit undenklichen Zeiten in betracht 
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sicher Menge daselbst gebrochen und weit und breit verführt. 
Die dortige Mühlsteinbank ist sehr mächtig, denn sie hat zu
weilen 15 Fuß und selten unter acht.

Zn Houldov bei im Luro» Departement und zu 
Lloliöres bei Istmours macht man auch Mühlsteine,, meist aus 
mehreren Stücken. Auch an andern Orten kommen diese Stei
ne vor, wo man aber nur für die Bedürfnisse der Umgegend 
dieselben gewinnt.

H e ch t hat den Mühlsteinquarz von NoULros analysirt 
und darin gefunden:

Kieselerde ...... gh
Thonerde ...... 2
Wasser oder Verlust ... 2

100
Er besteht sonach fast aus reiner Kieselerde.
Die am meisten geschätzten Mühlsteine sind bläulich 

siran; ihnen folgen die gelben und zuletzt die weißen. In 
dieser Reihenfolge stehen sie auch wirklich hinsichtlich ihrer 
Harte. Die weißen Mühlsteine führen sich weit schneller als 
die andern ab. Die Preise dieser drei Varietäten verhalten 
sich wie 4, 3 und 2.

430. Sandstein. Unter diesem Namen bezeichnet man 
Flötzmaßen, welche sich zu verschiedenen Zeiten abgelagert 
haben uud die vorzüglich aus Quarzsand bestehen, der durch 
verschiedene Substanzen zusammen gebacken ist. Das Binde
mittel, zuweilen im Verhältniß zum Sand in geringer Menge 
vorhanden, ist bald Kieselerde, bald Thon, bald kohlensaurer 
Kalk. Die Sandsteine enthalten oft Glimmer, Feldspats) 
oder verschiedene analoge Körper, welche augenscheinlich von 
^rgcbirgsarten abstammcn, deren Zerstörung zur Bildung der 
Sandsteine Anlaß gab.

Die Sandsteine werden zu verschiedenen Zwecken ge- 
draucht, je nach ihrer Härte/ der Feinheit ihres Korns und 
ihrer Färbung. Fast in allen Fällen ist ihr Kieselcrdchalt 
der wichtigste Umstand für ihre Anwendung; ihre Farbe ist 
vst gelblich, zuweilen röthlich, braun und selbst weiß.

Die Zusammensetzung des Sandsteins wechselt, bald 
besteht er fast blos aus Quarzkörneru, bald bildet das Binde« 
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mitte! fast die Hälfte der Masse und die andre Hälfte besteht 
aus Quarzkörnern.

Die vorzüglichste» Arten des Sandsteins sind: der 
Steinkoh.lensandst'cin, der rothe Sandstein, der 
O. u a d e r sa n d st c i n, die M o la sse und der weiße Sand
stein.

Der Steinkohlenfandstcitt, der älteste unter allen, wird 
wenig zum Bauen oder zum Strassen- und Wegpflaster an- 
gewcndet.

Der rothe Sandstein, welcher sich Unmittelbar über dem 
vorhergehenden befindet, wird zu denselben Zwecken gebraucht, 
aber viel häufiger, weil er fester ist.

Der Quadersandstcin ist neuer, obgleich er ebenfalls 
noch zu den secundären Gebirgsartcn gehört. Sein Name 
deutet auf seinen Gebrauch. Mau wendet ihn in mehrcru 
Theile» von Deutschland zum Bauen an.

Dasselbe gilt von der Molaffc: es ist ein Sandstein, 
der zu den tertiären Gebirgen gehört; er ist weich, verhär
tet aber au der Luft. Man wendet ihn in der Schweiz oft 
an. Im Steinbruch selbst läßt er sich leicht theilen; aber 
nach Verlauf von einiger Zeit wird er ziemlich fest.

Die weißen Sandsteine sind noch jünger; so der von 
I^onwlnöblo-iu. Diese Sandsteinartcn werden nur zum Pfla
stern gebraucht; sie sind zu schwer zu theilen, um sie als 
Baustein anzuweuden.

Der Quarzsand, den man oft in der Natur findet, ge
hört fast immer zur Sandsteittformation; um wirklich Sand
stein zu werden, fehlt ihm nur das nothwendige Bindemittel.

Bei den Bausandsteinen braucht man die Richtung der 
Schichten nicht zu berücksichtigen. Die Steine können ohne 
Unterschied nach allen Richtungc. abgelöst werden, was bei 
den Kalksteinen nicht der Fall ist. Die kicselige Natur der 
Sandsteine, welche ihnen eine bedeutende Härte ertheilt, 
macht sie zum Pflaster sehr geeignet.

Eine andere Eigenschaft der Sandsteine, die Porosität 
macht sie zu Filtrirsteincn sehr brauchbar. Da- die Kieselerde 
im Wasser nicht auflöslich ist, so wird demselben hierdurch 
auch keine schädliche Eigenschaft ertheilt. Die Sandsteine 
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von Ouipugooa sind deshalb sehr berühmt; über fast aste 
Sandsteine, selbst die von leourninodloau sind dazu geeignet. 
Wir werden auf die Apparate zum Wasser filtriren später 
wieder zurückkommcu. -

Eine der wichtigsten Benützungen der Sandsteine ist die 
zur Verfertigung von Schleifsteinen, um harte Körper und 
besonders stählerne Werkzeuge und Edelsteine zu schleifen. 
Bei dieser Anwendung kömmt es vorzüglich darauf an, daß 
die Kieselerde in kleinen Körnern vorhanden sey und man 
sich überhaupt einen durch und durch recht gleichartigen Sand
stein verschaffe von fester und zäher Beschaffenheit, von grö- 
bcrn oder feinern Korn, je nachdem der Schleifstein bestimmt 
ist, die Politur der Oberfläche anMangcn oder zu vollenden.

Der rothe und SteinkMensandstein liefert gewöhnlich 
die Steine zum Schleifen oder Scharfmachen. Die Steine, 
welche man in O b erst ein zum Poliren der Achate anwcu- 
det, bestehen aus rothem Sandstein; dasselbe gilt von den 
Schleifsteinen, die man in Frankreich Lothringische Steine 
nennt. Die Sensensteine sind fast immer aus Steinkohlen- 
sandstein. Sie sind graulich oder schwärzlich und werden, 
wenn der Sandstein von Natur fein ist, direkt zngcrichtct. 
Im entgegengesetzten Fall fängt man an den Sandstein zn 
zerbröckeln und einen Teig daraus zu machen, den man formt 
uud dann hart bäckt. Zu groben Schleifsteinen bedient man 
sich gewöhnlich der Sandsteine der tertiären Formation. -)

*) Zn Deutschland giebt es an verschiedenen Orten Sandstein von bedeutender 
Festigkeit, die auch als Mühlsteine sehr geschätzt sind; hierher gehört z. B. 
der sehr beliebte Sandstein von Wendelstein bet Nürnberg, der weit 
versendet wird. Derselbe ist sebr reich an Fcldspath und zeichnet sich da» 
durch vor andern Sandsteinen au«. Auch al« Gcstcllstcin wird der Sandstein 
sehr häufig in den Hohöfen mit Vortheil benutzt, weil er äußerst schwer 
schmcljbar tst (414).

Der Ouarzsan» wird bei Verarbeitung de« Thons zu Ziegeln und 
Backsteinen, zu gewöhnlichem Töpfergcschirr so wie zur feinsten Töpferarbeit 
von Fanance bis zu Porzellan zugesetzt, vorzüglich wenn die erdige lNafic sehe 
fett oder reich an Thonerde ist. Hier muß aber auf die Reinheit des San» 
des Rücksicht genommen werden, wovon später am geeigneten Orte die Rede 

scpn wird'.
Sehr häufig wird Ouarzsand bei der GläSfabrikation statt Quarz an» 

gewendet; jcwcnigcr derselbe bann färbende Mctalloxvdc wie z.B. Siscnox«» 
ruthim, best» reineres und schöneres Llas UM sich daraus erzeugen.
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Die Schleifsteine, so wie die Mühlsteine sind dem Zcr-- 
springen unterworfen, sobald man sie zu rasch bewegt. Die
ser Erfolg tritt allemal ein, wenn die Zentrifugalkraft die 
Eohäsion, welche die Theile untereinander verbindet, über-- 
wiegt; bei der Wahl der Steine, welche eine rasche Drehbe
wegung erfordern, muß man daher sehr vorsichtig seyn. Trotz 
dieser Vorsicht geschehen doch häufige Unfälle, daher man die 
Steine so stellen muß, daß sie die Arbeiter so wenig als mög-- 
lich beschädigen können; man läßt daher nur so viel vom 
Stein frei und blos, als nöthig ist; den übrigen Theil bringt 
man unter ein hiezu passendes Gerüst oder Vorrichtung.

Sand wird auch gebraucht,. um ElaS und namentlich Spiegelgläser 
zu schielten. .Zn manchen Gegenden wenvct man den feinen Sand an, um 
Echlcifsleirie sii?Scnscn unv Sicheln daraus zu fertigen; man nimmt ein 
schmales t Fuß langes, I Zoll breites und mit einem GE versehenes Stvtkl 

eben. Holz, taucht es in geschwollenes Schnsterpech und bestreut es hierauf 
«ust feinem S>and. A. u. S.
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Capitel XIV.

Kohlenstoff. — Halb-Kohlenwasserstoff, Koh- 
lenWasserstoff, Wasserstoffkohlenstoff, andert
halb K o h l e n w a s s c r st o f f, v o p p c l t K o h l e n w a s s e r-- 
ftvff, Naphthalinc, Rosenöl, süßes Weinöl, 
Naphta, Terpentinöl. — Kohlensäure, Koh- 
lenoryd. — Chlor- Jod- und Schwefelkohlen
stoff.— Cyan, Cyanwasserstoffsäure, Cyan
säure und Knallsüure. Chlor-Brom- Jod-

Schwefel- und Selcncyan.
431. Die Mannichfaltigkeit und Ausdehnung der einzel

nen Artikel dieses Capitels zeigen hinreichend, daß der Koh
lenstoff sowohl iu rein chemischer Hinsicht, als in Bezug 
auf die zahlreichen Arten der technischen Benützung eine sehr 
wichtige Rolle spielt. Der Kohlenstoff ist seit der frühesten 
Zeit bekannt, aber die genauern Kenntnisse seiner chemischen 
Eigenschaften fällt erst iu die Epoche, wo Lav visier die 
Wissenschaft umgestaltetc und erst seit dieser Zeit wurde er 
auch iu die Reihe cinfgchcr Stoffe ausgenommen. Seitdem 
hat der Kohlenstoff und seine Verbindungen stets die Auf- 
wcrksamkcit der geschicktesten Chemiker auf sich gezogen. Über 
^e Reaktionen dieses Körpers ist man im Allgemeinen nun 
Wl Klaren, seine Verbindungen sind äußerst mannichfaltig und

Benützungen derselben sehr zahlreich; bei dem großen 
Anfang der hieher gehörigen Gegenstände war viel Zeit 
und Arbeit nöthig, um sie gehörig zu erörtern. Daher hat 
^lch die Geschichte der Kohlcustoffvcrbiudungen, wenigstens 
^jenigcn, welche zum organischen Reiche gehören, nicht den 
" rad von Vollendung uud mathematischer Schärfe erhalten, 
wovon uns die unorganische Chemie so viele Beispiele dar-

Dumas Handbuch l. 22
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bietet. Im gegenwärtigen Capitel wird man alle Kohlen- 
stoffverbindungen abgehandelt finden, welche man naher kennt. 
Später werden wir aber auch diejenigen untersuchen, welche 
welche noch in ihren chemischen Verhältnissen mehr oder we
niger problematisch sind.

Kohlenstoff.

(Synonyme. Lat. (larbonum. Franz, Carüono.)

452. Der physische Zustand des Kohlenstoffs wechselt 
merkwürdig, und durch geringe Abänderungen seiner Aggre- 
gationsform stellt sich dieser Stoff uns dar, entweder als zum 
häußlichen Gebrauch bestimmte Kohle, oder als Graphit, der 
zu Bleistiften dient, oder als Diamant dessen Glanz uud 
Durchsichtigkeit jeden Gedanken an eine Ähnlichkeit mit den 
erwähnten Substanzen entfernt. Es würde daher unmöglich 
seyn, eine verständliche Übersicht der Eigenschaften des Koh
lenstoffs zu geben, wenn man nicht seine verschiedenen Ag- 
grcgatzuständc sorgfältig unterscheiden würde. Wir wollen 
zuerst den Diamant, dann den künstlichen Graphit uud den 
Anthrazit, hernach die vegetabilische nnd thierische Kohle be
trachten, sämmtlich Stoffe, welche sowohl in Bezug auf ihr 
äußeres Ansehen, als ihre physischen Eigenschaften, ver
schieden sind, aber sihrer innern Natnr nach dagegen alle 
einander gleich sind, da sie alle aus reinem Kohlenstoff beste
hen. Zuerst wollen wir einige Worte über die allgemeinen 
Eigenschaften desselben sagen.

453. Physische Eigenschaften. Der Kohlenstoff 
ist immer fest. Er besitzt weder Geruch noch Geschmack. Seine 
übrigen Eigenschaften wechseln sehr. Bald ist er regelmäßig 
krystalljsirt, durchsichtig, von ausgezeichnetem Glaöglanz, we
der Elektrizitäts- noch Wärmeleiter; dieß ist der Diamant. 
Bald zeigt er eine blätterige, verworrene Krystallisation, 
eg schwarz, vollkommen nndnrchsichtig, metallisch glänzend, Elek
trizitäts-und Wärmeleiter; dieß ist der künstliche Graphit und 
Anthrazit. Bald endlich zeigt er keine Spur von Krystallisa
tion und besitzt ähnliche Eigenschaften, wie der Anthrazit;



Kohlenstoff. 499

hiehcr gehört die aus vegetabilischen oder thierischen Stof
fen gewonnene Kohle.

Der reine Kohlenstoff wird dnrch die Warme nicht ver
ändert. Er ist nicht merklich flüchtig oder schmelzbar.

Er verbindet sich mit dem Sauerstoff unter Einwirkung 
der Wärme. Der Diamant breunt nicht so leicht als der An
thrazit und letzterer nicht so leicht als die organische Kohle; 
enthält der Kohlenstoff etwas Wasserstoff, so breunt er noch 
leichter. Dieß ist der Fall bei der im Handel verkommenden 
Kohle. Sind die wasserstoffhaltigen Kohlen einmal angezün
det, so fahren sie fort in der Luft zu brenucn, während alle 
reinen Kohlen darin anslöschen, ob gleich sie iu reinem Sauer
stoff brenucn können, wenn man sie einmal znm Glühen ge
bracht hat.

Unter den physischen Eigenschaften des Kohlenstoffs be
findet sich vorzüglich eine, welche äußerst bcmcrkcuswerth ist. 
Alle porösen Stoffe können die Gasarten vermöge einer An
ziehungskraft, welche der Eapillar-Anzielmng, die sie an^lüs- 
sigkeiten ausübcn, ähnlich ist, verdichten. Unter diesencho- 
röseu Körpern besitzt der Kohlenstoff ans dem Holze diese 
Eigenschaft im höchsten Grad. Diese Absorption hat bei 
einer Temperatur vou 100° nicht Statt. Sie nimmt in dem 
Maaße an Intensität zn, als die Temperatur niedriger wird. 
Die absorbirtcn Gasarten entweichen aber wieder im luft
leeren Raum. Aus diesen angeführten Thatsachen könnte 
wan allerdings schließen, daß die Reaktion rein physisch wä- 
re, eiue Meinung, welche folgendes noch zu bestätigen scheint. 
Die leichten Kohlenartcn oder solche, welche weite Poren 
haben, so wie auch die zn dichten mit engen Poren verse
henen, absorbircn die Gase weniger leicht als diejenigen, 
welche zwischen beiden das Mittel halten. Kohlcnpnlvcr absor- 
lurt ebenfalls weniger als blos zerstückte Kohle, auch die mit 
^as gesättigte Kohle wirkt kaum mehr auf ein andres Gas. 
Aus diesem Gesammtvcrhalten, welches eigentlich rein physi- 

lisch zu seyn scheint, kann doch der ausnehmende Unter- 
fchicd nicht erklärt werden, der iu der Wirkung einer und 
^selben Kohle auf Gase verschiedener Natur cristirt. Fol- 

22*
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gende Tabelle lieferte Tb. von Saussurc nach seinen ei
genen Beobachtungen.

1 Maaßtheil Bnchsbaumkohle absorbirt: 
yo Maaßtheile Ammoniak. 35,00 ölbildcndeS Gas
85 Chlorwasscrstoffsäure. 9,42 Kohlenorydgas.
65 Schwcflichte Säure. 9,25 Sauerstoffgas.
55 Schwcfclwasserstoffsäure. 7,50 Stickstoff.
40 Stickstofforydul. 1,75 Wasserstoffgas.
25 Kohlensäure.

Wir wollen nun die verschiedenen Varietäten des Koh
lenstoffs untersuchen, bevor wir die chemischen Eigenschaften 
dieses Körpers näher betrachten.

Diamant.
42g. Der Kohlenstoff als Diamant ist immer ein na

türliches Produkt, welches der Kunst noch nicht gelungen ist 
nachzumachen. Die Härte des Diamants ist ausserordentlich; 
er ritzt alle bekannten Körper, wird aber von keinem geritzt. 
Seine Dichtigkeit ist 3,52 bis 3,55. Er ist weder flüchtig, 
noch schmelzbar. Er löst sich in keiner Flüssigkeit anf. Ge
wöhnlich ist er ohne Farbe, doch hat er oft auch blaue, gel
be, roscnrothe, grüne oder braune Färbung, die je nach ih
rer Schönheit seinen Werth vermindert oder erhöhet.

Der Diamant ist bald krystallisier, bald findet er sich 
in unregelmäßig abgerundeten Körnern. Im erster« Fall 
sind seine Hauplformen das Octacdcr, der Cubus, das Te
traeder und das Rhombendodckaedcr. Die Krystallflächeir 
sind krummlinig. Wir werden weiter unten sehen (Siehe: 
Glas), daß diese Eigenthümlichkeit den Diamant besonders 
geeignet macht, Glas z» schneiden.

Sowohl die lichtbrcchende als lichtzerstreuendc Kraft deS 
Diamants ist sehr beträchtlich und trägt bei, ihm einen stär
ker« Glanz zu geben, als alle übrigen Edelsteine besitzen.

Seit den ersten Versuchen über die Verbrennung deS 
Diamants bis in die neueste Zeit, war man verschiedener 
Meinung über seine Natnr. Bald betrachtete man ihn alS 
reinen Kohlenstoff, bald als orydirten Kohlenstoff, bald alS 
Kohlenstoff mit Wasserstoff verbunden. Davy's neueste 
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Untersuchungen hoben jedoch allen Zweifel, denn er zeigte, 
daß der Diamant in einem Überschuß von Sauerstoff kein 
Wasser lieferte und daß er einen Theil des Sauerstoffs in 
Kohlensäure verwandelte, ohne dessen Volum zu än
dern. Diese beiden Thatsachen reichen hin, um zn bewei
sen, daß der Diamant ans vollkommen reinem Kohlenstoff 
besteht. Er wird übrigens vom Sauerstoff ohne Rückstand 
verzehrt.

435. Seitdem die Natur des Diamants bekannt ist, 
Mußte man auf Mittel denken, die Krystallisation des Koh
lenstoffs auf künstlichem Wege hervorzurufcn; alle bisher ver
suchten waren jedoch ohne Erfolg. Man kennt keine Flüssig
keit, die im Stande wäre, die Kohle aufzulvscn; weswegen 
man auch keine Auflösungen und Abdampfungen dieses Stoffs 
machen kann. Würde man auch ein Auflvsungsmittel keuneu, 
so ist es doch noch nicht ausgemacht, ob die Kohle beim Nie
derschlagen sich krystallisiren würde. Einen günstigern Erfolg 
dürfte man vielleicht erwarten, wenn man mittelst langsamer, 
chemischer Reaktionen auf flüssige Kohlenstoffvcrbinduugen 
einzuwirken versuchen wollte, indem man dicw mit Körpern 
zusammeubrächtc, die fähig sind, ihnen die übrigen Bestand- 
theile zu entziehen. Die Berbindungen von Wasserstoff und 
Kohlenstoff, von Schwefel und Kohlenstoff rc., würden sich 
vielleicht unter passenden Umständen mit Chlor, Brom, Jod in 
Berübrnug gebracht, in Chlorwasserstoffsäurc und Kohle lang
sam genug verwandeln, um in krystallinischer Gestalt auszn- 
treten. Ich führe diese Stoffe nur beispielsweise an, obwohl 
ks nicht die allerschicklichstcn sind, denn ihre Berührung ver
ursacht gemeiniglich komplicirtcre Reaktionen, welche später 
untersucht werde» sollen. Das Chlor z. B. entzieht den Ver
bindungen von Wasserstoff und Kohlenstoff den Wasserstoff; 
übrigens aber vereinigt es sich selbst mit dem Kohlenstoff nnd 
"zeugt Chlorkohlenstoff.

Wird der Kohlenstoff schnell abgeschieden, so setzt er sich 
immer als schwarzes Pulver ab. Kau kann daher nur baun 
"u Gelingen hoffen, wenn die Reaktion sehr langsam vor 
ßch geht. In dieser Hinsicht könnte vielleicht die Anwendung 
dvn schwacher, aber lauge fortgesetzter Elektrizität Vortheil« 
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hast wirken. So machte Becqucrcl durch Versuche dieser 
Art viele Stoffe krystallisircn, welche eben so viel Schwie
rigkeit in dieser Hinsicht darzubietcn schienen, als der Koh
lenstoff, wie z. B. metallisches Kupfer und Kupferorydul.

Neuerlich versuchte mau Diamanten durch Einwirkung ei
ner hohen Temperatur zn machen. Da die,gewöhnlichen Ofen 
nicht hinrcichtcn, so nahm man die Zuflucht zn starken Vol- 
taischeu Säulen und glaubte an Kohlenstückchen, die man 
einer heftigen Glut aussetzte, Spuren von deutlicher Schmel
zung zu finden. Man erhielt sogar kleine glasige Kügclchcn; 
alle diese Produkte rührten jedoch von der Asche her, welche 
von der Verbrennung der angewcndeteu Kohle kam. Denn 
diese Asche lieferte, da sie Kieselerde, Kali und phosphor- 
saure Salze enthielt, eine Art Glas beim Schmelzen, wel
ches natürlich mit dem Diamant nnr eine leichte Ähnlichkeit 
im Äußern hatte, wie die geringste genauere Prüfung be
wies.

Natürlicher Weise stellte man, da die chemischen Ver
suche ungenügend ausficlcn, Untersuchungen an, ob das na
türliche Vorkommen des Diamantö keinen Fingerzeig abgä- 
ben, die Bildung dieses Körpers zu begreifen; sie genügten 
jedoch eben so wenig. Der Diamant findet sich im aufgc- 
schwemmten Lande; er gehört jedoch einer frühern Epoche an; 
da man aber über seine ursprüngliche Lagerung nur Ver
muthungen hat, so bleibt es ungewiß, ob er in Gebirgen 
ncptuuischcn oder vulkanischen Ursprungs gebildet wurde.

436. Man kennt den Diamant schon sehr lauge. Die 
Alten hatten für diesen Schmuck eine wahre Verehrung, we
gen der großen Seltenheit solcher Diamanten, welche 
schon die Natur bedeutend glänzend und durchsichtig liefert. 
Sie verstanden nicht, sie kunstgerecht zu schleifen und so 
hatten die meisten Diamanten keinen Werth nnd wurden nicht 
benützt. Die römischen Steinschneider wußten sich Diaman- 
tcnpulver zinn Schleifen und Polircu der Edelsteine zu ver
schaffen, was sie auch auf die Kunst der Diamantenschleife- 
rei hätte führen sollen, die ebenfalls anf der Eigenschaft die
ses Körpers beruht, sich durch sein cigucs Pulver schleifen 
zu lassen.
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Die Diamantenschlciferei ist eine neue Erfindung, wel
che nicht über das Jahr 1476 hinansgcht. Man verdankt sie 
dem Ludwig von Berg nein, der einige, auf sehr scharfsin
nige Weise, wahrscheinlich nur zufällig gemachte Bcvbach- 
tnngen, Vortheilhaft benutzte. Es war ein junger Mann aus 
Brügge, aus einer edlen und reichen Familie; gänzlich un- 
rrfahren in der Kunst der Stciuschncidcrei, machte er die 
Beobachtung, daß zwei stark aneinander geriebene Diaman
ten sich abschliffen uud wechselseitig in Pulver verwandelten. 
Mehr bedurfte es nicht für einen erfinderischen Kopf, denn 
er brächte bald das Verfahren beinahe auf denselben Punkt, 
wo es jetzt ist.

Das Schleifen des Diamants geschieht auf einer bori- 
zvntal gestellten Scheibe aus ganz weichem Stahl. Man 
bcstrcicht sie mit einer Masse aus Diamantpulvcr, das mit 
Ol angcrührt ist. Dieß Diamantpulvcr erhält man, indem 
man rohe Diamanten aneinander reibt, Der zum Schleifen 
bestimmte Diamant wird mit Zinn in eine Fassung von 
Kupfer eingclö'thct, welche mit einer Zange voll Stahl 
gehalten wird. Diese Zange wird mit einem Gewicht be
schwert und drückt den Diamant auf die Scheibe, welcher 
man dann mittelst einer mechanischen Vorrichtung eine rasche 
Drehbewegung giebt. Ist eine Fläche abgeschliffen, so bringt 
,nan dem Diamant in eine andere Lage und so fort, bis der
selbe die gewünschten Flächen erhalten hat,

Die Diamanten, welche ehedem mit ihrer natürlichen 
Politur angcwendet wurden, heißen rohe Diamanten (bruts 
ingönus); diejenigen, welche eine regelmäßige Krystallisation 
hatten, hieß man Diamanten mit natürlichen Ecken (« i>oin- 
ws nnivo»). Von letzterer Art sind fast alle die, welche man 
in alten Waffen findet. Endlich giebt es gewisse, sehr sel
tene Diamanten, welche gar nicht geschliffen werden können; 
man nennt sie Naturdiamanten (sichmuns 60 nswro). 
Man hebt sie für die Glaser auf oder pulvert sie, wie die 
ansgeschossenen Diamanten, in stählernen Mörsern. Dieses 
Pulver dient zum Schleifen der Diamanten und anderer har
ten Steine.
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Manchmal nimmt man seine Zuflucht zum Spalten, nm 
Diamanten von schlechter Form gebrauchen zu können. Der 
Diamant spaltet sich parallel den Flächen eines regelmäßigen 
Oktaeders. Um dieß Verfahren mit Sicherheit auözuübcn, 
fängt man an um den Theil, welchen man wegnchmen will, 
rings umher einen leichten Einschnitt zu mache»; ist dieser 
tief genug, so setzt man in den Einschnitt eine recht scharfe, 
gut gehärtete stählerne Messerklinge und giebt einen Schlag 
auf den Diamant, der dadurch in der Richtung des Ein- 
schnitts in zwei Theile getheilt wird.

Zuweilen kürzt man auch die Operation des Schlcifens 
ab, indem man durch Sägen einen Theil des Diamanten 
wcgm'mmt, Diese Operation wird mittelst eines dünnen 
stählernen Drathes ausgeführt, deu mau mir Diamantpulver, 
das mit Ol vermischt ist, bcstrcicht. Man lost so Ecken oder 
Blätter ab, um die Form des Diamanten schneller regel
mäßig zu machen.

437. Zur Zeit als Ludwig von Berg nein die Kunst 
der Diamantschlciferei erfand, begnügte man sich, seine schöne 
Durchsichtigkeit und den Glanz blos zu legen, ohne daß man 
suchte, ihn zu erhöhen; man gab ihm daher blos einfache 
Formen.

An den vor Alters geschliffenen Diamanten finden sich 
uur zwei Hauptzflächen und die Seiten laufen schräg zu; 
diese nennt man Tafclstciuc (xiom'08 on tablo ou ^iorro» 
Lalblos). Zuweilen richtete man auch uur den äußern Theil 
der Diamanten zn, und schlief die entgegengesetzte Fläche in 
ein regelmäßiges Prisma: diese Art nannte man Dick st ei
ne (piori-cs öpgissos). Diese Namen zeigen hinreichend, 
daß der Steinschneider mehr suchte, den Diamant zu schlei
fen, ohne ihm zu viel von seinem Gewicht zn nehmen, als 
ihm nach optischen Regeln eine Form zu geben, die geeignet 
ist, sein Strahlenbercchnungsvermögen zu erhöhen.

Dieß suchte man später in dem Rosette» schnitt 
(raillo cn rose), und mehr noch im Brillantschttitt 
(laillo on brillant) zu erreichen; es sind dieß die einzigen 
noch gebräuchlichen Formen. Der Rosettenschnith wurde vor 
200 Jahren erfunden. Den Brillautschnitt ließ der Cardinal 
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Mazarin zuerst an zwölf Diamanten ausführcn, welche 
unter den Kron-Edclsteinen mit dem Namen der zwölf Ma- 
zarine bekannt sind.

Der Noscttenschnitt ist sehr einfach; der nutete Theil 
des Diamanten ist platt, der obere ist erhaben in vier und 
zwanzig Facetten geschliffen. Sechs Dreiecke bilden mit ih
ren vereinigten Spitzen eine Pyramide, sechs andre stehen 
mit ihren Grundlinien auf den Grundlinien der erstem und 
ihre Spitzen endigen sich in dem Rande der untern Ebene. 
Diese sechs letzter» Dreiecke lassen demnach zwischen sich sechs 
Zwischenräumc, von welchen jeder wieder in zwei Facetten 
geschliffen wird.

Der Brillantschnitt entstand offenbar aus dem Schnitt, 
welchem die Dick st eine früher unterworfen wurden. 
Die Form im Allgemeinen ist dieselbe, jedoch mit dem Un
terschied, daß der Seiteuraud der Tafel, statt vier Flä
chen, deren achte hat, die in dreieckige oder rautenför
mige Facetten geschnitten sind. Dieser Theil beträgt das 
Drittel des Diamants. Der Untertheil (dRIssso), macht 
die beiden andern Drittheilc ans; anstatt aber ein umgekehr
tes Prisma darzustcllcn, besteht er aus symmetrischen Facet
ten, welche denen des Obertheils entsprechen. Die meisten 
alten Dickstcine wurden zu Brillanten nmgcschliffen.

Der Brillantschnitt giebt den Diamanten das mannichfal- 
tigste Licht nnd Farbcnspiel; die Rosette mag vielleicht einen 
lebhaftem Glanz haben, hat jedoch ein geringeres Farbcn
spiel. Gegenwärtig zieht man allgemein den Brillant vor; 
der Regent (441) ist hicvon ein schönes Beispiel.

4äN. Der Diamant findet sich immer in einem aufgc- 
schwcmmten Lande, welches ziemlich neu zu seyn scheint und 
in allen gegenwärtig bekannten Diamantgruben von gleicher 
Beschaffenheit ist. Es besteht aus Äicsclgcrölle, welches durch 
eisenhaltigen oder sandigen Thon verbunden ist. Man findet 
darin Eisenoryd in verschiedenen Zuständen, Quarz, verstei
nertes Holz rc. Dieses aufgeschwemmte Land liegt blos und 
nimmt große Flächen ein. Es ist daher interessant, die Um
stände, welche auf reiche Ausbeute deute», genau kennen zn 
lernen, um nicht unuützerweisc große Landstrecken darauf zn 
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bearbeiten. Man glaubte nämlich immer zu bemerken, daß 
die größten Diamanten sich stets im Grund und an den Rän- 
dern breiter Thäler finden und besonders auf Punkten, wo 
mau Eisenerz in glatten Körnern (Bohncucrz) findet. Man 
findet wenig oder gar keine auf Hügeln. Dort mußten sie 
sich natürlicherweise «Klägern, wenn das Gebirge, das sie 
enthält, vom Wasser wcggerisscn wurde. Da ihre Dichtig
keit im Allgemeinen größer war, als die des Thons und der 
Rollsteine, so mußten sie auch au die tiefsten Stellen des auf- 
gcschwcmmten Landes geführt werden, zugleich mit den Eisen- 
ininern, welche ebenfalls dichter sind als die erwähnten 
Stoffe. Der Diamant findet sich gewöhnlich nicht sehr tief 
unter der Oberfläche des Bodens.

Es giebt wenige Gegenden, wo sich Diamanten finden. 
Nur in Indien, aus der Insel Bornes und in Brasilien giebt 
es welche.

Die Diamantgruben von Indien, welche wahrscheinlich 
seit sehr langer Zeit bekannt sind, scheinen erst in neuern 
Zeiten betrieben worden zu seyn; schon 1622 aber sollen die 
berühmten Gruben von G 0 lc 0 nda 30Mü Arbeiter zur Ge
winnung dieses kostbaren Körpers beschäftigt haben. Die 
hauptsächlichsten Diamantlager in Indien sind in Dekan und 
Bengalen. In Dekan befinden sich fast alle schon in älte
rer Zeit bekannten Gruben, so wie auch die, welche noch ge
genwärtig betrieben werden. Sie liegen in der Umgegend 
von Visa pur oder Golconda. Da mau in den erster» 
nur kleine Diamanten fand, so wurden sie nach und nach ver
lassen; dagegen haben die der Umgegend von Golconda 
die berühmtesten Diamanten geliefert, so z. B. den Regent.

Gegen die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts ent
deckte man in Brasilien, in der Provinz Minas Geraes 
eine an Diamanten ziemlich reiche Landstrecke, so daß deren 
Bearbeitung zum Bedürfniß des Handels ausreicht. Man 
bearbeitet aber nicht einmal allen Boden der Art in der neuen 
Welt.

qzy. Die Aufsuchung der Diamanten ist in der That 
eine sehr kostspielige Operation, welche in sehr zivilisirten 
Ländern, wo die Taglöhner theuer bezahlt werden müssen 
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nnd die Sklaverei aufgehoben ist, unausführbar wäre. Die 
Kleinheit und Seltenheit der Diamanten machen das Aus
waschen und sorgfältige Durchsuchen einer Menge Erde 
nothwendig. Trotz der genauesten Aufsicht wissen doch die 
zu dieser Arbeit verwendeten Sklaven eine beträchtliche Men
ge Diamanten auf die Seite zu schaffen, ohne daß es die 
Aufseher bemerken.

In Indien wnsch man die diamantführende Erde, um 
deu Sand und Thon wegznspülen, dann brächte man den 
Rückstand, welcher vorzüglich aus kleinen Kieselsteinen und 
Eisensteinen bestand, auf eine gutgestampftc Tenne; man 
ließ diese Stoffe trocknen und dann die Diamanten, die dar
in enthalten seyn konnten, durch ganz nackte Menschen unter 
gcnancr Aufsicht suchen. Diese Operation geschah in der 
Sonne, da die Diamanten dadurch leichter unter den übri
gen bcigcmcngtcn Stoffen in die Augen fielen.

In Brasilien geschieht die Gewinnung der Diamanten 
auf ähnliche Weise, jedoch regelmäßiger. Die Diamantcrde, 
die den NamenEascalho führt, wird auf eine große Wasch- 
tafcl gebracht, die in verschiedene Fächer oder Abtheilungen 
getheilt ist. Diese Tafel ist gegen den Horizont geneigt und 
an dem obern Theil jeder Abtheilung befindet sich ein Neger, 
der das Cascalho portionenweise darauf bringt. Ein 
Wasserstrom, welcher sich nach Willkühr in diese Abtheilun
gen ergießt, führt den Sand und Thon mit fort und läßt 
den Grus und die Diamanten zurück, welche dann mit den 
Händen ausgesucht werden. Jede Werkstätte hat zwanzig 
Neger und einige Aufseher, welche auf erhöhte« Bänken am 
obern Ende der Tafel sitzen. Sobald ein Neger einen Dia
mant findet, so schlägt er in die Hände, der Aufseher kommt 
dann und nimmt denselben und legt ihn in einen Napf, der 
in der Mitte der Wcrkstätte steht. Wer einen Diamant von 
70 Gran Gewicht findet, wird sogleich feierlich in Freiheit 
gesetzt. Trotz dieser Prämie wird doch Unterschlcif getrie
ben, welchen man auf ein Dritthcil des ganzen Gewinns 
schätzt und zwar gerade mit den größten und schönsten Dia
manten.
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Der Grund davon ist leicht cinzuschen; die zu diesem 
Dienst gebrauchten Neger gehören Privatleuten, welche sie 
an die Regierung vermiethcu uud daher von den Negern 
leicht die gestohlenen Diamanten erhalten können, indem sie 
ihnen dieselben abkaufen und sie leicht in Freiheit setzen kön
nen, wenn sie es für passend halten.

440 . Die Brasilianischen Gruben liefern jährlich 25 bis 
30,000 Karat, welche ohngefähr io bis iZ Pfund rohe Dia
manten betragen, eine Menge, die für das Bedürfniß des 
Handels hinreicht; sonst lieferten sie mehr, indem die jähr
liche Ausbeute sich bis auf 15 Pfund bclicf. Hievon erhält 
man nur yhngefähr 8 bis 900 Karat geschliffenen Diamanten, 
die sich für den Bijouteriehandel eignen; alle übrigen wer
den zu andern Zwecken verwendet, wie wir weiter unten se
hen werden.

Der Preis der Diamanten ist sehr bedeutend; obwohl 
derselbe zum Theil auf Übereinkunft beruht, so hat er doch 
eine zu reelle Basis, um einen bedeutenden Wechsel zu erlei
den. Die Bearbeitung der Diamantengrnben ist so langwie
rig und so wenig ergiebig, daß man die Gewinnungskosten 
im Durchschnitt auf 38 frunos 20 conümes für 4 Gran oder 
j Karat schätzt. Diejenigen, welche nicht geschliffen werden 
können, verkauft man zn 30 bis 36 Franken den Karat; die 
übrigen sind weit theurer, weil sie zum Theil die Kosten dek- 
ken und doch auch Gewinn bringen müssen, der nicht unbe
trächtlich ist.

Um den Preis dieses Gegenstandes zu bestimmen, geht 
mau im Handel vou bestimmten Grundsätzen aus, welche 
leicht zu kennen sind. Die Gewichtseinheit für die Diaman
ten heißt Karat. Bruce lehrte den Ursprung dieses Wor
tes kennen, welches man auch für den Gehalt des Goldes 
braucht. Im Lande der S.hangallas in Afrika besteht ein 
beträchtlicher Goldhandel und die Einwohner bedienen sich 
seit undenklicher Zeit als Goldgewicht des Saamcns einer 
Pflanze, die zu der Familie der Schotcngcwächse gehört und 
welche sie kuara nennen. Diese Samenkörner wurden nach 
Indien gebracht und dienten seit dem Anfang des Diaman- 
tenhandcls dazu, um die Diamanten zu wägen. Der Karat 
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hat q Gran; man nimmt aber an, daß diese Grane leichter 
sind, als diejenigen deö alten Gewichts, denn 74^ machen 
1 Drachme oder 72 gewöhnliche Grane ans. Der Karat ist 
gleich 205 Milligrammen.

Oben wurde bereits erwähnt, daß der Preis der nicht 
znm Schleifen geeigneten Diamanten von so bis 36 Franken 
für den Karat wechselt.

Wenn die Diamanten geschliffen werden können nnd 
ihr Gewicht ist unter einem Karat, so gilt derselbe 48 Franken.

Bei Diamanten über einen Karat nimmt man das-Qua-- 
drat dieses Gewichts und multiplicirt es mit 48. So hat 
also ein Diamant von 3 Karaten den Werth von 3X?X-l8 
— 432 Franken. Man ersieht hieraus, daß der Preis mit 
der Zunahme des Gewichts sehr schnell steigt.

Diese Annahmen erleiden wenig Modifikationen für die 
rohen Diamanten; dagegen stehen die geschliffenen weit hö
her im Preis, wegen der Arbeit, des Verlust's an Gewicht 
und der Gefahr, die man beim Schleifen läuft. Man schätzt 
den Verlust, den ein Diamant durch das Schleifen erleidet, 
auf die Hälfte seines Gewichts, im rohen Zustand angenom
men. Folgende Preisliste möge dienen, um den ungefähren 
Werth der Diamanten kennen zn lernen.
Mittleres Gewicht 
der Diamanten.

Karat . . .
r's — . > .

Preis des Karats.
60 bis 80 Franken.

100 — 125 —
160 — 192 —

z — ........................... 200 — 261 —
1 — ........................... 220 — 250 —

Preis deö Diamants.
2 , — ...... 650 — 800 —
3 — ....... '1600 — 2000 —
ü —. ........................... 2400 — 3000 —
5 —............................ 4000 — 6000 —
Der Werth ist übrigens sehr verschieden, je nach der 

Form, der Reinheit, der Farbe und selbst des Gewichts der 
Diamanten. So kann man auch z. B. leichter Diamanten 
von von 2 und 3 Karaten anbringcn als andre. Fehlen 
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gerade Diamanten von einer gewissen Größe im Handel, so 
steigt der Preis rc. Jedoch nimmt man bei Diamanten, wel
che schwerer als ein KaMt sind, das Quadrat des Gewichts 
als Norm an und multiplisirt mit 192 oder überhaupt mit einer 
nach den Fehlern oder der Schönheit des Diamants für den 
Karat zu bestimmenden Zahl.

aai- Schon die zum Schleifen tauglichen Diamanten 
sind selten; noch vielmehr aber sind es diejenigen, welche 
ein beträchtliches Gewicht, eine Vortheilhafte Form und eine 
reine, wasserhclle Farbe haben; sie habest dann einen sehr 
hohen Preis, selbst wenn man sie nur ohugcfähr nach obigen 
Angaben schätzt. Die großen Diamanten sind übrigens so 
selten, daß man sie alle kennt nnd daß in den Grnben kanm 
alle hundert Jahre sich einer findet. Fast alle großen Dia
manten, Muster-Diamanten (stiam-iris ^oeangon») genannt, 
kommen aus Indien. Der größte, welchen man in Brasilien 
fand, wiegt nur 95 Karat. Er ist noch ungeschliffen nnd 
hat die natürliche Octaedcrform; er gehört dem König von 
Portugal.

Unter den indischen Diamanten führt mau den des Raia 
von Matun auf Boruco aus. Er wiegt wenigstens 500 
Karat (mehr als 2 Unzen): er ist der größte der bekannten 
Diamante.

Der des Groß-Moguls wiegt 279 Karat nnd wur
de von Tavcr nier auf 11 Millionen geschätzt. Er hat ein 
schönes Wasser und eine schöne Form; aber er hat einen 
Flecken, welcher seinen Werth verringert.

Der Diamant deS Kaisers von Rußland wurde 1772 
gekauft und wiegt 193 Karat. Er wurde mit 2,250,000 Fran
ken baar und einer Leibrente von 100,000 Franken bezahlt. 
Er hat ein schönes Wasser, ist sehr rein; aber seine Form ist 
schlecht.

Der des Kaisers von Österreich wiegt 139 Karat; er ist 
auf 2,600,000 Franken geschätzt.

Endlich der Diamant des Königs von Frankreich wiegt nur 
136 Karat. Er ist bekannt unter dem Namen Pitt oder Re
gent, weil er zur Zeit der Minderjährigkeit Ludwigs des 
XV- vom Herzog von Orlcanö von einem Engländer Na- 
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meuS Pltt gekauft wurde. Er ward mit 2,500,000 Fran
ken bezahlt; nach der Versicherung soll er aber doppelt 
so viel werth seyn, wegen seiner ganz vorzüglichen Form und 
seiner vollkommenen Reinheit. Er wog 4W Karat, bevor er 
geschliffen wurde und kostete zwei Jahre Arbeit.

442. Die Benützung des Diamauts ist vielfach, selbst 
wenn mau ihu nicht mehr als Gegenstand des Schmuckes be
trachtet. Durch seine ausscrordcntlichc Härte eignet er sich 
besser als jeder andere Körper znr Verfertigung von Zapfen 
in feinen Uhrwerken, welche von ansierordcntlichcr Dauer 
sind. Man könnte ihn wohl anch zur Ansfütterung der Lö
cher der Drahtzieheisen anwcndcn, welche dadurch eine große 
Härte und einen unveränderlichen Durchmesser erhielten. Die 
Glaser gebrauchen denselben bekanntlich, um Glas zu schnei
den, wie wir es weiter unten sehen werden; das Diamant- 
pulver endlich gebraucht mau zum Schleifen andrer Edel
steine.

Graphit oder Ncißblei.
445. Mit diesem Namen bezeichnet matt eine Vcrbiu- 

dnng aus Kohlenstoff nud Eisen, welche sich in der Natur 
findet und die man zur Verfertigung der sogenannten Blei
stifte anwcudct. Man hat der Ähnlichkeit wegen, obwohl 
mit Unrecht, eine Varietät der reinen Kohle so benannt, wel
che sich von dem langsam erkalteten Gußeisen scheidet und 
tue in glimmerartigcn Blättchcn krystallisirt, die dem Anse
hen nach ganz dem Graphit ähnlich sind. -) Wir werden 
über diesen Gegenstand mehr Details geben, wenn wir das 
Eisen abhandeln.

A nthrazit.
444. Dieß ist ebenfalls sehr wahrscheinlich eine Varie

tät der reinen Kohle. Der Anthrazit nähert sich durch seine

Wir können hierin der Hinsicht deS Hrn. Verfassers nicht bcistünmen, vicl- 
mcftr sind wir mit Karsten der Meinung, daß der Eisengehalt des nalür- 
lichcn Graphits nicht wcscnUich, sondern nur zufällig ist, und daß dieser ei
gentlich nur als reiner Kohlenstoff von einem eigenthümlichen Aggrcgatzu- 
stand zu betrachten ist. (Ciehc Karsten über die kehligen Substanzen des 
Mincralrcichs, Archiv für Bergbau und Hüttenwesen, Bd.ll. S.9I.) A.n.E. 
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physischen Eigenschaften sehr viel dcr Steinkohle; aber er 
unterscheidet sich wesentlich davon durch die Abwesenheit des 
Wasserstoffs, welcher dcr Steinkohle die-Eigenschaft ertheilt 
mit Flamme zu brennen.

Der Anthrazit ist schwärzer als dcr Graphit; er ist zer- 
rciblich, fühlt sich rauh au und giebt auf dem Papier einen 
mattschwarzcu Strich. Seine Dichtigkeit ist 1,3. Er ist bald 
eine blätterige, kompactc oder auch körnige Masse und völlig 
undurchsichtig. Der Anthrazit scheint zwischen Graphit und 
Steinkohle in der Mitte zu stehen. Er findet sich in hinrei
chender Menge, um ihn als Brennmaterial zu benutzen. Wir 
werden ihn daher auch vorzüglich unter diesem Gesichtspunkt 
in einem dcr folgenden Kapitel betrachten. Man bedient sich 
in Spanien einer Varietät des Anthrazits, um den Kicnruß in 
der Ölmalerei zu ersetzen.

Vegetabilische Kohle.
qq5. Bisher haben wir nur Kohlen betrachtet, welche 

sich in der Natur schon gebildet vorfinden; wir gehen jetzt zn 
denjenigen über, welche aus organischen Stoffen dargestellc 
werden. Diese letztem bestehen aus Kohlenstoff, Sauerstoff 
und Wasserstoff, wozu bisweilen auch Stickstoff sich grscllt. 
Erhitzt man diese Stoffe und schützt sie dabei vor dem Zutritt 
der Luft, so verlieren sie den Sauerstoff, Wasserstoff und 
Stickstoff, welche als Wasser und Ammoniak oder auch in 
Verbindung mit einem Theil des Kohlenstoffs entweichen. 
Gewöhnlich herrscht aber dcr letztere so vor, daß immer eine 
bcträchliche Menge desselben als Rückstand bleibt. Dieß ist 
dcr Prozeß dcr Verkohlung, den wir im nächstfolgenden Ka
pitel genauer untersuchen wollen.

Um sich reine Kohle aus organischen Stoffen zu ver
schaffen, bedarf es einiger Vorsichtsmaaßregeln. Das beste 
Mittel ist, eine vegetabilische Substanz, wie die des Zuckers 
zu zersetzen, nachdem man ihn sorgfältig durch mehrmalige 
Krystallisation gereinigt hat. Außerdem bleiben immer erdige 
oder alkalische Salze in der Kohle, welche einen zufälligen 
Bestandtheil der Substanz ausmacheu und welche beim völli
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gen Verbrennen des Holzes oder der Koke als Asche zu
rück bleiben. Wirklich haben aber die alkalinischen oder er
digen Salze, welch? in der Kohle enthalten sind, wenn ihre 
Menge nicht zn groß ist, wenig Einfluß auf ihre physischen 
oder chemischen Eigenschaften.

Übrigens, da die letzten Theile des Wasserstoffs nur bei 
sehr erhöhter Temperatur sich von der Kohle trennen, so wird 
die Kohle erst dann rein, wenn sie eine halbe Stunde lang 
dem Feuer einer guten Schmiede ausgesetzt ist.

Diese Art Kohle ist auch nur zu chemischen Experimen
ten in Laboratorien nothwendig, während die gewöhnlich^ 
Kohle, welche Asche und mehr oder weniger Wasserstoff ent
hält, bei einer Menge von ökonomischen Zwecken ängcwendet 
wird. Wir wollen nun die hauptsächlichsten Eigcnschüftcn 
der gemeinen Kohle dnrchgrhcn, indem wir sie zugleich mit 
denen vergleichen, welche dieselbe Kohle zeigt, die durch länge 
fortgesetztes Glühen alles Wasserstoffs beraubt ist. Man 
wird finden, daß aus diesem scheinbar geringfügigen Um-> 
stand eine große Verschiedenheit der Eigenschaften bedingt' 
wird. Wir werden hier vorzugsweise die Holzkohle in die-> 
scr Beziehung betrachten.

aa6. Die Eigenschaften der vegetabilischen Kohle sind 
in gewisser Hinsicht sehr veränderlich. Sie ist immöc 
schwarz, ihr Bruch ist fast immer glänzend; gepulvert hat 
sie ein mattes Ansehen. Sie ist niemals durchsichtig. Wönn 
der Stoff, aus dem die Kohle kommt, uicht schmelzbar ist, 
so behält die Kohle die Gestalt der Stücke bei, welche dcm- 
Fcucr ausgesctzt wurden. Im entgegengesetzten Fall ist sie 
aufgebläht, löcherig und auch hier behält sie doch eigcntlich- 
die Form, welche die Substanz im Augenblick der Verkoh- 
lung besaß. So ist die Kohle aus Zucker, Gummi nudiGall- 
erte rc. Diese Stoffe schmelzen anfangs, dann entstehen

*) nennt man denjenigen Theil der Steinkohle, welcher bei der trocknen 
Destillation derselben als Rückstand bleibt und seines BitumM gänzlich be
raubt ist; der chemischen Zusammensetzung nach sind die Koke dem Anlhra- 
zit gleich zu stellen, allein was den Aggregatzustan» betrifft, so ist zwischen 
beiden eine große. Verschiedenheit wahrnehmbar. Sl. u, tz. Z t l..

Dumas Handbuch l. ' 22
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Blasen in ihnen, die vom Wasscrdampf oder von Gasartcn, 
welche entweichen, hcrrührcn; in diesem Zustand werden sie 
sest Und verkohlen dann vollständig, indem sie die andern 
Bestandtheile, welche sie enthalten, vollends verlieren.

Zuweilen ist auch die Kohle staub- oder pulvcrförmig. 
Dieß ist immer der Fall, wenn mau einen organischen Stoff, 
der mit einem feuerfesten Körper verbunden ist, verkohlt, 
da derselbe die einzelnen Kohlcntheilchcn, so wie sie srci 
werden, von einander entfernt hält. Dasselbe geschieht, wenn 
man einen flüchtigen Stoff durch die Hitze zersetzt, indem 
mall ihn zwingt eine glühende Röhre zu durchstreichen. In 
diesem letzter» Fall setzt sich die Kohle als zartes Pulver ab, 
welches sich an die Röhre anlegt und von dieser Glanz uud 
Form annimmt und sich in Häutcheu ablöst, welche auf der 
Seite, mit welcher sie die Röhre berühren, glänzend, auf 
der andern aber matt sind.

Werden jedoch die Röhren lange Zeit erhitzt, so ver
dichten sich die Kohlenthcilcheu und nehmen einen ziemlich fe
sten Aggregatzustand an. So findet man manchmal in den 
Gasbeleuchtungsröhren abgcsetzte Kohle, welche oft beinahe 
so hart als Diamant ist, am Stahle Funken giebt und daS 
Glas ritzt, wobei sie jedoch immer, wie die gewöhnliche Koh
le, schwarz und undurchsichtig, bleibt.

447. Die Kohle wechselt sehr in ihren Eigenschaften je 
nach der Natur des Holzes und nach der Temperatur, der 
sie ausgesetzt war. Dichte Hölzer geben dichtere Kohlen, 
als Hölzer mit lockerer Tcrtur. Eine hohe Temperatur ver
mehrt auch die Dichtigkeit der Kohle. Diese und andre sehr 
merkwürdige Verschiedenheiten wurden schon von vielen Be
obachtern, neuerlich aber besonders von Chevreusse be
merkt; (^n. sto (chim. P. XXIX. x. 427.)

Sobald das Holz in einer Retorte so lange erhitzt wor
den ist, bis sich keine Dämpfe mehr entwickeln, so ist der 
Rückstand eine wahre Kohle; erhöht man die Temperatur 
der Retorte bis zur Rothglühhitzc, so verändern sich die Ei
genschaften der Kohle völlig; je mehr man dann die Tempe
ratur steigert, um so auffallender wird diese Veränderung.
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> Man hat folgende Verschiedenheiten beobachtet:
Nicht geglühte Geglühte Bis znm Weiß-

Kohle. Kohle. glühen erhitzte
Kohle.

Lektungsvcrmögen
für die Elektrizität: Nichtleiter. Guter Leiter. Schrguter Leiter. 
Lcitungövermögcn
für die Wärme: Sehrschlech- Guter Leiter. Sehr guter Leiter, 

tcr Leiter.
Vrcunbarkcit: brennt leicht, weniger leicht. schwer.

Wir wollen nun in dieser Beziehung in einige Details 
cingehcn und die Anwendungen zeigen, die sich davon ma
chen lassen.

448. Man weiß seit längerer Zeit, wie groß der Unter
schied in der Lcitnngsfähigkeit der Elektrizität zwischen den ver
schiedenen Kohlen ist; diese Eigenschaften sind seit den schönen 
galvanischen Versuchen von Davy allgemein bekannt gewor
den; diese Versuche gelingen nnr, wenn man sich solcher 
Kohlen bedient, die zuerst rothglühend waren und dann er
kalteten. Aus den Versuchen geht hervor, daß man zur Ver
fertigung von Blitzableitern ausschließlich nur diese Kohle 
anwcndcu darf. Dicsenigc Kohle, welche als Brennmate
rial gewöhnlich verkauft wird hat unter 100 Stücken kaum 
eins oder zwei, welche die Elektrizität leiten. Man muß 
sie vorher ausglühcn, wenu sie nicht mehr schaden als nüz- 
zen soll.

In Bezug auf das Wärmeleitungsvermögtn der Kohle 
haben Berzclins's Versuche, iu seinem Werke über das 
Löthrohr D, gelehrt, daß es in Kohlen, die einer sehr hohen 
Temperatur ausgesctzt waren, beträchtliche Veränderung er
leidet; dieß gilt von den Kohlen, welche in Hohöfen der Ver
brennung entgangen sind, und welche man unter den Schlak- 
keu findet. Diese Kohlen sind so gute Wärmeleiter, daß 
Stücke von fünf bis sechs Zoll Länge, welche man an einem 
Ende vor dem Löthrohr zum Glühen bringt, sich so erhitzen,

*) BerzcliuS. die Anwendung des LöthrohrS in der Chemie und Mineralo
gie. 2te Anst 1828. 

23



Si6 Buch I. Cap. XIV. Nichtmetallische Körper.

daß man das andere Ende nicht anfassen kann, ohne sich zu 
verbrennen.

Dieses letztere Vermögen steht augenscheinlich mit der 
Verbrennlichkeit in einem umgekehrten Verhältniß. Wenn 
man eine die Wärme schlecht leitende Kohle an einem Punkt 
zum Glühen bringt, so wird dieselbe fortfahrcu zu brcu- 
nen. Erhitzt man eine gut leitende Kohle bis zum Glühen, 
so wird sich die hohe Temperatur rasch durch die Masse ver
breiten und der glühende Punkt wird erlöschen, uud sich ab
kühlen. Bei einer nnd derselben Beschaffenheit des Holzes 
werden also die nicht geglühten Kohlen schneller brcnncn, 
während die geglühten langsamer brcnncn, nnd das Fcucr 
länger unterhalten.

Die destillirten Kohlen gehören gewöhnlich zu dcr er
sten Art; die Meiler-Kohlen nähern sich der zweiten Art, 
obwohl sie sehr weit vorn höchsten Grad derselben entfernt 
sind.

Man würde aber nur eine unvollständige Idee 
von dieser Art von Eigenschaften erhalten, wenn man nicht 
auch auf die Holzart, welche die Kohle liefert, Rücksicht neh
men wollte. Die dichten Hölzer geben eine weniger brenn
bare Kohle als die lockern. Die leeren Räume, welche die 
Kohle enthält, sind mit Luft angefüllt, und dieser Umstand 
vermindert ihre Wärmelcitung, daher die Masse ein um so 
geringeres Leitungsvermögcn besitzt, je lockerer die Tcrtur 
derselben ist.

Es geht daraus hervor, daß die sehr leichte» und wenig 
verkohlten Brennstoffe eine sehr vcrbrcnnliche Kohle geben, 
so z. B. die Kohlen von Hanfstcngeln, im geringeren Grad 
die Bäckerkohle (brsise üo Loulangor) nnd die Kohle von 
weichem Holz. Die Kohle von alter Leinwand besitzt eine 
solche Brennbarkeit, daß man sich in vielen Ländern dersel
ben als Zunder bedient. Man füllt eine blechernc Büchse 
damit an, und schlägt darüber Feuer; diese Funken sind dann 
im Stande die Kohle zu entzünden, an welcher man nun 
die Schwcfelhölzchcn anzündet, indem man' darauf bläst.

Die Kohlcu von hartem Holz dagegen sind wenig bretM» ' 
bar, und um so weniger, je höher die Temperatur war, dcr 
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sie bei der Verkohlnng ausgesetzt waren. Die Eichen- und 
Buchcnkohlen brcnncn schon nicht so gut als die Kohlen von 
weichem Holz; noch weniger leicht brenut die Kohle von 
Buchs- und Ebenholz. In dieser Beziehung zeichnen sich die 
Kohlen, welche von schmelzbaren organischen Stoffen kom
men, besonders aus. Waren diese einer sehr hohen Tempe
ratur ausgcsctzt, so brennen sie nur ausserordeutlich schwierig 
und verlöschen sogleich, wenn man aufhört, sie an der atmos
phärischen Lust zu erhitzen.

Im SaucrstoffgaS fahren alle diese Kohlen, nachdem 
sie einmal angezündct sind, fort zu brcnneu; die Verbren
nung geht jedoch weit lebhafter und'rascher von stattcn, wenn 
die Kohlen locker sind und ursprünglich einer geringern Tem
peratur ausgcsctzt waren.

450. An der Lnft verändert sich die Kohle rasch; sie 
absorbirt die atmosphärische Feuchtigkeit so rasch, daß die 
gewöhnliche Kohle schon nach einigen Tagen alles Wasser 
enthält, was sie der atmosphärischen Luft entziehen konnte. 
Die Absorption geschieht um so stärker und um so schneller, 
je mehr die Kohle von feinen Poren erfüllt ist; sie ist jedoch 
niemals sehr bedeutend, und die Temperatur, unter welcher 
die Verkohlnng geschah, scheint in dieser Hinsicht von gerin
gem Einfluß zu seyn. Dieß beweisen die Versuche von Chcv- 
rcussc.

Nach ihm erfahren 100 Theile Kohle in einer sehr feuch
ten Lnft folgende Gewichtszunahmen:

Ungcglühte Geglühte Ungeglühte Geglühte
Pappclkohlc Pappclkohle Pockholzkohlc Pockholzkohle 

1'er Tag .0,176 . 0,153 . 0,058 . 0,021
3'" Tag . 0,235 . 0,230 , 0,082 . 0,040

2O'°rTag . o,235 . 0,255 . 0,1 IY . 0,094
Es geht daraus hervor, daß man in 1000 Pfund ge

wöhnlicher Kohle, welche nur dem Einfluß der Lnft ausge
setzt wird, nicht mehr als zwei oder drei Pfund Wasser fin
det; die Resultate aber sind sehr verschieden wenn man 
die Kohlen benetzt, denn dann können sie eine sehr betracht- 
lichc Menge Wasser absorbiren.
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Nach Ehevrcussc nehmen 100 Theile der auf diese 
Weise durch Eintauchen in Wasser gesättigten Kohlen davon 
auf:

Ungeglühte Pappelkohle ... 753
Geglühte Pappelkohle . ... 482 
Ungeglühte Pockholzkohle ... 77 
Geglühte Pockholzkohle . . . 46

Für die Pappelkohlc ist die Quantität sehr groß; nnd 
der Käufer muß deshalb, obgleich die Kohlen nach dem 
Maaße verkauft werden, und die schwersten am meisten ge
schätzt sind, vorzugsweise nur trockne Kohlen beim Einkauf 
auswählen. Die Gegenwart des Wassers verursacht einen 
doppelten Verlust, weil man schwerere Kohlen theurer bezahlt 
und weil ein Theil der Wärme beim Gebrauch dann unnützer 
Weise zum Verdampfe» des vorhandenen Wassers verwendet 
wird. Nur selten ist es der Fall, daß die im Handel verkom
menden Kohlen weniger als acht bis zehn Prozent Wasser 
enthalten.

431. Außer diesen Veränderungen, welche die Holz
kohle bald erleidet, giebt es eine andere, welche erst später 
sich zeigt, und die zuweilen großen Verrathen dieses Brenn
materials nachthcilig wird. Wird nämlich die Kohle lange 
Zeit aufbewahrt, so wird sie sehr zerrciblich nnd will man 
sie dann verführen, so bildet sich viel Staub. Die Kohlen 
von lockerer Beschaffenheit sind in dieser Hinsicht veränderli
cher als die kompakten. Man schreibt diese Erscheinung ge
wöhnlich der Krystallisation der Salze zu, welche eine ähnli
che Erscheinung darbieten, wie die an den Banstcincn durch 
Frost oder Auflösungen von schwefelsaurem Natrum erzeug
ten; wenigstens ist es gewiß, daß Kohlen, welche von sal
zigen Auflösungen durchdrungen sind, sich schneller verändern, 
als gewöhnliche Kohlen. Wahrscheinlich könnte man dieß 
durch Anlegung trockner Magazine verhüten, allein man be
wahrt dieses Brennmaterial überhaupt selten lauge auf.

Kienruß rc.
462. Die vegetabilische Kohle wird als Farbe gebraucht 

und liefert verschiedene Varietäten von Schwarz, Kien ruß, 



Kicnrusi. 519

Pfirsichschwärze, Frankfurter- oder Drucker
schwärze, spanisches Schwarz u. s. w. Diese Varie
täten rühren von den verschiedenen Vcrkohlnngsmcthodcn, 
oder von der Beschaffenheit der verkohlten Substanz her.

Das spanische Schwarz, das aus dem Spindclbaum 
und den Pfirsichkerucn bereitete Schwarz gehört zu dem letz
teren Fall. Das Spindclbaumschwarz macht man aus den 
Zungen Zweigen dieses Baums. Man bringt die Holzstäb
chen in einen Schmclztiegcl oder einen Zylinder von Guß
eisen, verkittet das Gefäß, indem man einige kleine Öffnun
gen zum Entweichen der Gasarten läßt, und erhitzt dann 
zum Glühen. Nach dem Erkalten nimmt man die Kohlen- 
stäbchcn heraus und bringt sie in diesem Zustand in den 
Handel; sie dienen zum Zeichnen nachdem man sie vorher wie 
Bleistifte zugcschnittcu hat. Da diese Kohle sehr weich ist, 
so taucht man sie, um ihr mehr Körper zu geben oder um 
sie fester ;u machen, einigemal in geschmolzenen Talg oder 
geschmolzenes Wachs.

Das Rcbenschwarz wird aus Weinreben und Weinran, 
kcn gemacht, das Pfirsichschwarz aus den Kernen der Frucht, 
das spanische Schwarz aus Korkspänen. Das erste und letzte 
sind sehr weich und fein, und haben einen braunen Schiller. 
Das zweite ist härter, wird jedoch, wenn es gerieben wird, 
sehr fein und schillert bläulich; alle diese verschiedene» Ar
ten werden wie das Spindelbaumschwarz bereitet.

Das Frankfurter Schwarz unterscheidet sich wesentlich 
davon; man erhält es, indem man Weintrester, getrocknete 
Weinhefe und Pfirstchkerne, ferner Knochen yder Elfenbein- 
späne in verschiedenem Verhältniß, je nachdem man ein mS 
Bläuliche oder Gelbliche fallendes Schwarz zu erhalten wünscht, 
zusammcumengt und das Gemenge verkoblt. Dieß Schwarz 
wird zum Kupferdrucken angewendet. Por dem Gebrauch 
muß man es jedoch waschen, da es auflösliche Salze enthält, 
die von der Weinhcfe hcrrühren,

453. Der Kicnruß wird am meisten verbraucht; seine 
Bildung beruht auf einem leicht begreiflichen Umstände. Hat 
man eine gasförmige Verbindung von Wasserstoff und Koh
lenstoff, und bringt man diese bei erhöhter Temperatur mit 
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einer Sauerstoffmcnge in Berührung, welche bloß hinreicht 
den Wasserstoff in Wasser zu verwandeln, so bildet sich dieses 
und der Kohlenstoff wird dabei abgesetzt werden. Ähnlich ver
hält es sich bei der Bereitung des Kienrußes, nur bedient man 
sich statt jener Gase des Harzes oder der Steinkohle; man 
erhitzt dabei hinreichend, um Gase oder ölige Dämpse zu er
halten, und bewirkt dann eine unvollkommene Verbrennung 
derselben. Die Kohle setzt sich dabei in leichten Flocken ab.

Der zu diesem Prozeß gebräuchliche Apparat ist sehr 
einfach, wenn man sich des Harzes oder Theers bedient. 
Er besteht aus einer zylindrischen Kammer, in welcher sich 
ein blechencr Kegel bewegen kann, der an seiner Spitze eine 
Öffnung hat und zugleich als Kamin während der Verbren
nung und als Schabeisen nach beendigter Operation dient. 
Da die Basis des Kegels fast den Durchmesser der Kammer 
hat, wenn man ihn herabläßt, so kratzen seine Ränder allen 
Kienruß ab, der sich au die Mauern abgesctzt hat, woranf 
man denselben auf dem Boden sammelt. Die Wände der 
Kammern sind mit Schaffellen oder grober Leinwand ausgc- 
kleidet, um den Absatz der Flocken zu erleichtern. Die Ver
brennung geschieht außerhalb in einem Ofen, auf dessen 
Feucrheerd ein gußeiserner Kessel gesetzt wird, welcher das 
Harz oder den Theer enthält, die den Kienrnß liefern sollen. 
Man erhitzt den Kessel, entzündet die Dämpfe und überläßt 
dann die Operation sich selbst. Aus der Erfahrung lernt 
man bald die Dimensionen kennen, die man den Ein- und 
Ausgängen der Luft geben muß (Taf. 15. üg. 4).

454. In der Umgegend von Saarbrnck fabrizirt man 
den Kienruß mittelst der unvollkommenen Verbrennung der 
Steinkohle. Dieser Nuß wird für die Marine verwendet 
und überhaupt bei allen Theerungcn, welche keine feine Far
be erfordern. Das dort übliche Verfahren ist einfach und 
der Betrieb zweckmäßig. Wir entlehnen die Beschreibung 
aus der Abhandlung des jüngcrn Duhamels (^.nu. cko» 
Uwes 2?. X. No. 55).

Der Apparat besteht aus einem langen^ geneigten Ka
nal, der als Feucrheerd dient, aus einer geräumigen, ge
wölbten Kammer, wo sich der Kienrnß absctzt, aus einer klei 
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nern Kammer, in welcher sich der unvcrbichtet gebliebene 
Ruß vollends ablagcrt und deren Öffnungen den Zug regeln, 
und endlich aus einer letzten Kammer, welche über der vori
gen angebracht ist und als Schornstein dient. Da in die
sem Apparat einige Theile sind, welche eine sorgfältige Kon
struktion verlangen, so wollen wir ihn genau beschreiben.

Taf. 15. 6g. 5. ist der Feuerhecrd, dessen Boden 
eben so wie die Scitcnwände und die Decke aus Backsteinen 
besteht. O stellt den Überzug aus Thon und gehacktem Stroh 
dar, welcher dazu dienen soll, um Risse in der Decke zu ver
hüten. v sind kleine Mauern, welche die Gruben 6 umge
ben und dazu bestimmt sind, die Steinkohlcnkuchcn oder Koke, 
die man alle fünf Stunden heraus hohlt, aufzunehmcn. v 
Starker Eiscnstab, welcher die Öffnung des Fcncrplatzes in 
zwei fast gleiche Theile theilt; der obere Theil der Öffnung 
ist während der Operation mit Backsteinen und Lehm zuge
mauert. 8 Kammer, welche bestimmt ist, den größcrn Theil 
des Kicnrußcs aufzunehmcn; ihr Boden wird mit flach auf
gelegten Backsteinen bedeckt und durch darunter angelegte 
Kanäle nnd eine Schicht Sand oder Grus, die man unter 
die Ziegel bringt, vor aller Feuchtigkeit geschützt. L Ein in 
der Mitte der Decke angebrachtes Loch; es wird während 
der Operation dnrch einen flachen Stein verschlossen und öff
net sich nur, wenn dieselbe beendigt ist, um die Kammer 8 
und das Kabinct l? mit frischer Luft zu versehen. 6 und II 
zwei Löcher, durch welche der Rauch in den Raum I? strömt. 
Es sind auf jeder Seite zwei dergleichen Löcher: das erste 
ist höher, damit ein Mensch durchkriechcn kann. I Loch, wel
ches zur Verbindung der kleinen Kammer I? und des darüber 
sich befindlichen Kamins li dient; es sind zwei solche Löcher 
vorhanden. I. Sack aus grober Leinwand, welcher ein je, 
des dieser Löcher bedeckt; er wird durch einen angebrachten 
Strick aufrecht und durch Backsteine um seine nach außen ge, 
kehrte, umgefaltete Öffnung offen und gespannt erhalten.

^'8- 6. Aufriß der Vorderseite eines Ofens. Man 
bemerkt darin ein Fenster AI, durch welches man in diese 
Gallcrie gelangen kann, um die Säcke anznmachen oder um 
sie zu löschen, wenn stc Feuer fangen; das Fenster bleibt 
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immer offen, damit die Dämpfe hinausgchcn können, welche 
bereits allen Kienruß, den sie anfänglich enthielten, abge
setzt haben müssen.

b'ig. 7. Durchschnitt eines Ofens quecr durch die Kam
mer 8. Auf dieser Figur, so wie auf der vorbcrgehcnden, 
bezeichnen dieselben Buchstaben dieselben Gegenstände, wie 
in llg. 5-

§55 . Man wendet Steinkohlen von nicht sehr fetter 
Beschaffenheit (pou cc>II»mo) an, die vielleicht selbst schon 
als trockene Kohlen betrachtet werden können. Man erhält 
sie in großen würfelige» Stücken; bevor man sie aber an- 
wcndet, muß man sie gewöhnlich mittelst eiserner Schlägel 
in höchstens zwei Faust große Stücke zerschlage». Ma» bringt 
in jeden Ofen davon ohngcfähr 7 Kilogramme; dieß ist je
doch keine feste Regel und mau wendet verhältnißmäßig we
niger an, sobald die Kohle besser, d. h. fetter ist: man legt 
diese Kohlen an der Ofenöffnung zu einem kleinen Hanfe» 
zusammen, wie in lig. 5 bei v zu sehen ist, Hierauf zündet 
man mittelst etwas trockenen Holzes an; ist das Fcncr im 
volle» Brennen, so breitet man die brennende Kohle mit ei
ner eisernen an einem hölzerne» Stiel befestigten Ofcnkrücke 
aus, bis an das Ende des Ofens, wo sich derselbe in die 
Kammer mündet, was ungefähr eine Länge von 16 Decime- 
tcr beträgt, man scharrt sie sogleich wieder mit der nämli
chen Ofcnkrücke zusammen und macht einen Haufen wie an
fangs. Diese Manipulation wiederholt man nun ungefähr 
fünf Stunden lang alle Viertelstunden; dann ist die Stein
kohle, welche man angcwendct bat, alles ihres Bitumens be
raubt; sie ist nun Koke geworden, welche man heraus nimmt 
und mit Ausnahme einer kleinen zum Anzüudcn der neuclt 
Kohle nothwendigen Menge, in die Grube fallen läßt, wel
che vor nnd unter dem Ofenloch angebracht ist, wo man sie 
mit Wasser löscht.

Man thut dann eine neue Quantität Kohle, wie die 
vorige, in den Ofen und setzt diese Operation auf dieselbe 
Weise zwanzig Tage lang fort.

In dem Maaße, als die Verbrennung der Steinkohle 
vor sich geht, tritt der Rauch in die Verlängerung des Ofens, 
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begiebt sich in das große Gewölbe 8, wo er den größten 
Theil des Kicnrußes, welchen er enthalten, absetzt; cr geht 
dann durch die Bogen 6 6 und die Löcher IIII iu den Raum 
kJ wo cr aufs Neue Kicnruß absetzt uud sich dann in den 
Kamin L durch das Loch I erhebt, um sich in der Luft zn 
verlieren. Da sich der Rauch jedoch nicht alles Kicnrußes 
entledigt, so bedeckt man, wie oben bereits erwähnt wurde, 
das Loch mit einem Sack aus sehr dünner Leinwand, wel
cher dem Ranch als Sieb dient.

Mau sieht leicht ein, daß, wenn dieser Sack inwendig 
mit einer Lage von Kicnruß bedeckt ist, dcr Luftzug im Ofen, 
uud also auch die Lebhaftigkeit der Verbrennung dcr Kohle 
geringer wird; um sie wieder zu beleben, faßt dcr Einhcitzcr 
das Ende des Stricks und zieht zuweilen wie an einem Glok- 
kcuzng; der Sack wird dadurch geschüttelt und dcr Kicnruß 
fällt auf den Boden dcr Kammer.

Das oben beschriebene Verfahren scheint sebr einfach; 
indeß erfordert cs doch eine fortdauernde Aufmerksamkeit dcr 
Arbeiter. Das Feuer darf weder zu stark noch zu schwach 
seyn; im ersten Fall werden die Dämpfe zu heiß und ent
zünden die Säcke, wenn sie durchstreichen, so daß diese bis
weilen gänzlich verbrennen; im zweiten Fall ist dcr Kinnrufl, 
den man erhält, schwer und folglich von mittelmäßiger, ja 
selbst von schlechter Qualität.

Mau hat beobachtet, daß bei heftigem Wind beträcht
lich weniger, aber auch von besserer Qualität erzeugt wird. 
Das Gegentheil findet beim Regen statt; cs giebt mehr Kien- 
ruß, aber weit schlechter». Frisch gemauerte Ofen bringen 
denselben Nachtheil, wie dcr Regen; es scheint daher, daß 
der Kicnruß leicht viele Feuchtigkeit an sich zieht und sie sehr 
hartnäckig fest hält, was seine Anhäufung erleichtert.

2» einer zu heißen Jahreszeit geht die Fabrikation zn 
langsam; trockenes und kaltes Wetter, vorzüglich Frosttage 
sind am besten.

Die Dauer jedes Feuers ist zwanzig bis ein nnd zwan
zig Tage; man läßt es nur ausgchen, um den Kienruß zn 
sammeln nnd um kleine nothwendige Repcraturen vorzuuch« 
men, wozu man höchstens zwei oder drei Tage braucht.
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456. Wann die Öfen zwanzig Tage lang im Feuer 
waren, so muß man den Kicnruß, der sich in den gewölbten 
Kammern angesammelt hat, wegnchmcn; hiezn verschließt 
ein Arbeiter die Öffnung des Hcerds mittelst Thon und Back
steinen. Ei» zweiter öffnet die Löcher, welche sich im obern 
Theil des Gewölbes, in der Mitte seiner Länge befinden; 
ein dritter öffnet die Thüren l>l, welche bisher verschlossen 
waren und tritt in die Kammer 8 und den Raum V, wo er 
mit einem Besen von Birkcnreis den Kienruß, welcher sich 
65 bis 97 Centimetcr dick abgcsetzt hat, zusammenkchrt. Diese 
Arbeit, welche unmittelbar, nachdem das Feuer ausgegangon 
ist, vorgenommcn wird, ist durchaus nothwendig, nm zu ver
hüten, daß der Kicnruß sich beim Zutritt der Luft, wie ein 
Pyrophor, freiwillig entzündet.

Sind die Kammern kalt genug geworden, um zu erlau
ben, daß man längere Zeit darin bleibt, so füllt man den 
Kienruß, in Leinwaudsäcke, nimmt diese heraus und leert sie 
in ein Magazin, dessen Boden gepflastert wird, weil ein 
bretterncr Fußboden feuergefährlich ist.

Der Kienruß wird hierauf gesiebt; sodann füllt man 
ihn in Säcke von ungefähr 130 Centimcter Höhe und 28 Cen- 
timer Durchmesser. Um dieß auszuführen, schüttet man die 
Säcke anfangs nur 32 Centimetcr hoch voll; eine Frau steigt 
dann mit bloßen Füßen in den Sack und stampft die Masse, 
indem sie sich nach und nach hcrumdrcht uud die beiden En
den des Sacks stark mit den zwei Händen an sich zieht; ist 
der Kicnruß gehörig cingctrctcn, so geht sie heraus, schüttet 
eine neue Quantität Kicnruß, wie die erste, hinein und macht 
es wieder so, bis der Sack voll ist; dann näht sie die Öff
nung des Sacks so dicht als möglich zu. Um zu verhindern, 
daß der Kienruß durch die Zwischenräume des Sacks dringt, 
so rührt man recht feinen Lehm mit Wasser an und bestrcicht 
ihn damit mittelst einer langharigen Bürste oder eines dicken 
Pinsels. Sonst bediente man sich hiezn des Theers; man 
staub jedoch davon ab, weil dieser Stoff zu theuer war und 
hie Säcke leicht rissen oder brachen; mau bedient sich mit 
Vortheil dazu eines dünnen Mehlkleisters. Die angestriche
nen Sacke läßt man in einem luftigen Schoppen trocknen 
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und schafft sie in das Magazin, wo man sie bis znm Verkauf 
ansbewahrt.

Ein solcher Sack mit Kienrnß wiegt 44 bis 56 Kilo
gramme; es giebt jedoch auch welche, deren Gewicht bis 
auf 70 steigt, dieß ist jedoch nur selten und bei schlechten 
Fabrikaten der Fall.

Tausend Kilogramme Steinkohle geben im Durchschnitt 
33 Kilogramme Kienruß und 4 bis 5co Kilogramme Koke.

457. Der gewöhnliche Kienrnß ist bei weitem noch 
keine reine Kohle. Braconnot machte eine Analyse des
selben nnd fand dabei folgende Stoffe, nämlich:

Kohlenstoff..................................................7y,i
Harzige Stoffe.................................................. 5,5
Bituminöse Stoffe..............................................1,7
Ulmin...................................  0,5
Schwefelsaures Ammoniak .... 3,5

— Kali.............................................0,4
— Kalk ...... 0,8

Sehr eisenhaltigen phosphorsauren Kalk . 0,3
Chlorkalium.......................................................Spur
Quarzsand..........................................................0,6
Wasser . ..........................................................8,0

Bracounot sagt nicht, woraus der Kienrnß, den er 
analysirtc, bereitet war; die Gegenwart des Ammoniaks und 
der Schwefelsäure jedoch zeigen an, daß er von Steinkohle 
nnd nicht von Harz hcrrührt. Wie dem auch seyn mag, so 
sinket man doch, daß der Kienrnß nur dann rein wird-,'wenn 
man ihn mit Alcohol auswäscht, mit einer Kaliaüflosnng dr- 
gerirt, um ihm das Ulmin, das Harz und Bitumen zu ueh- 
men und ihn dann mit Chlorwasscrstoffsänrc behandelt, um 
die erdigen Salze zu entfernen. Hierauf wäscht mau ihn 
mit Wasser aus und trocknet ihn.

Die Gegenwart des Wassers, so wie die harzigen und 
bituminösen Stoffe, scheinen ihm in mancher Beziehung zn 
schaden. Es ist wenigstens gewiß, daß viele Lithographen 
finden, daß der Kienruß, der die Basis ihrer Druckerschwärze
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ausmacht, durch Glühen in verschlossenen Gefäßen besser 
wird.

Man sarf den Kienrnß nicht mit dem gemeinen Ruß 
verwechseln. Letzterer ist zwar ebenfalls das Produkt einer 
unvollkommenen Verbrennung, aber in seiner Znsammcnscz- 
zung unterscheidet er sich wesentlich von jenem.

Die Bereitung dcr vegetabilischen Kohle, deren man 
sich zum Verbrennen bedient, ist zu weitläuftig und mit zu 
vielen andern wichtigen Künsten im Zusammenhang, um hier 
abgehandclt zu werden. Man wird sie im folgenden Kapitel 
jedoch großeutheils finden.

Thierische Kohle.
qS8. Die thierische Kohle unterscheidet sich dem Anse

hen nach kaum von der vegetabilischen durch ihre physikali
schen oder .chemischen Eigenschaften; in gewissen Punkten 
aber sind beide untereinander verschieden. So wie die er
stere fast immer Wasserstoff.enthält, so hält die zweite hart
näckig eine gewisse Quantität Stickstoff zurück, welcher sehr 
schwierig und nur mittelst eines Schmiedefeuers daraus ent
fernt werden kann............................. .......

Die thierische Kohle besitzt die sonderbare Eigenschaft, 
vielen vegetabilischen oder thierischen aufgelösten Stoffen die 
Farbe zu entziehen und das Wasser dieser Auflösungen voll
kommen durchsichtig und farblos zu machen.

Die vegetabilische Kohle hat diese Eigenschaft mit dcr 
thierischen gemein, besitzt jedoch dieselbe nicht in so hohem 
Grabe. Die erstenBeobachtungcn hierüber machte man gegen 
Ende des vorigen Jahrhunderts. Man verdankt sie Lowi tz, 
welcher die entfärbende Eigenschaft dcr vegetabilischen Kohle 
sorgfältig beobachtete und einigen Gebrauch davon zu ma
chen suchte. Vom Jahr lLOO.bis 1»11 benutzte man sie häufig 
zur Entfärbung des rohen'Syrups; Figuier, Apotheker 
in Montpellier, zeugte jedoch 18N, daß die thierische 
Kohle fast alle Flüssigkeiten besser, schneller und sicherer ent
färbe. Man benützte diese Entdeckung sogleich bei der Zuk- 
kerraffiuirung, wo sie nun eine wesentliche Operation aus- 
macht.
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Die entfärbende Kraft der thierischen Kohle kann man 
durch folgendes Erpcrimcnt zeigen. Man thue ein halbes 
Wer rothen Wein mit 30 bis 40 Gramme thierischer Kohle 
in eine Flasche, schüttle das Gemenge einige Minuten, fil- 
trirc es und die Flüssigkeit wird dann so farblos wie Was
ser seyn. Die vegetabilische Kohle wirkt gewöhnlich nicht 
auf gefärbte Pflanzeuanflösungen; wird sie aber anf eine 
passende Weise präparirt, so kann sie nichts destvwcnigcr ent
färbend wirken.

459. Es ist nothwendig, hier einige allgemeine Bemer
kungen beizufügen. Will man von der thierischen Kohle Ge
brauch machen, um eine Flüssigkeit zu entfärben, so gelingt 
dieß leichter bei einer schwach sauern oder neutralen Flüssig
keit, als bei einer alkalischen. In gewissen Fällen werden 
letztere selbst erst noch mehr gefärbt, anstatt daß sie ihre nr- 
sprüngliche Farbe verlieren.

Diele Wirkung rührt von der Gegenwart eines brau
nen in Alkalien löslichen Stoffes her, welcher sich immer in 
Kohlen aus organischen Körpern findet, wenn sie nicht hin
reichend erhitzt waren. Dieser Stoff hat viel Ähnlichkeit 
mit dem Ulmin, ja er unterscheidet sich vielleicht gar nicht 
davon. Es giebt jedoch auch bei dem eben Gesagten Aus
nahmen nnd man behauptet sogar, daß Zuckersyrnpc sich bes
ser entfärben, wenn sie alkalisch, als wenn sie sauer sind.

Die Wirkung der thierischen Kohle auf gefärbte Flüs
sigkeiten geschieht in der Wärme gemeiniglich rascher als in 
der Kälte. Daher erhitzt man auch gewöhnlich die zu ent
färbende Flüssigkeit bis zum Sieden, thut die Kohle hinzu, 
schüttelt einige Augenblicke nnd filtrirt dann. Oft geschieht 
es, daß bei langem Sieden ein Theil des anfangs niederge
schlagenen färbenden Stoffs sich von Neuem wieder auflöst, 
s» daß, wenn man salbst eine große Quantität Kohle anwcn- 
dct, die Entfärbung unvollkommncr ist, sobald man die hier
zu gerade nöthige Zeit überschreitet.

460. Es ist schwer, die entfärbende Kraft der Kohle 
auf genügende Weise zu erklären. Da diese Wirkung bei 
einer großen Menge und dem Anscheine nach sehr verschie
denen organischen Substanzen Statt findet, so kvunte man 
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glauben, daß sie von einer rein mechanischen Ursache her- 
rühre. Jedoch zeigt folgender Versuch von Bussy, daß 
diese Wirkung durch die gewöhnlichen chemischen Kräfte be
deutend modifizirt wird, wenn sie nicht etwa ganz von die
sen abhängt.

Mau nehme eine Auflösung von Indigo in concentrir- 
ter Schwefelsaure, verdünne sie mit Wasser und schüttle sie 
mit einer angemessenen Menge thierischer Kohle, so wird 
dieselbe bald völlig entfärbt seyn. Man kann hierauf die 
Kohle mit Wasser waschen, ohne ihr nur die kleinste Por
tion von schwefelsaurem Indigo zu entziehen; das Wasch- 
wasser wird nur freie Schwefelsäure enthalten. Setzt man 
dagegen diese Kohle mit einer Kaliauflösung in Berührung, 
oder mit einer Auflösung von Natron oder Ammoniak, so 
wird der schwefelsaure Indigo auf einmal seine Kohle ver
lieren uud die filtrirtc Flüssigkeit wird die blaue Färbung 
wieder annehmen, die sie anfangs hatte. In diesem Fall 
und fast in allen denjenigen, wo die thierische Kohle eine 
Wirkung ausübt, scheint sie die Rolle einer schwachen Base 
zu spielen und sich mit dem färbenden Stoff zu.verbinden, 
indem sich das Gewicht vermehrt. Wir werden überhaupt 
später sehen, daß die meisten färbenden.Stoffe auch die Ei
genschaften der schwachen Säuren besitzen.

aßt. Welche Meinung man auch von der Rolle haben 
mag, welche die Kohle hierbei spielt, so können doch einige 
Beobachtungen Bussys, welche wir anführen wollen, zur 
Aufklärung dieses Gegenstandes bcitragen. Die thierische 
Kohle wird fast immer aus Ochsen- Schaf- oder Pfcrdkno- 
cheu bereitet. Sie enthält daher die Kalksalze dieser Kno
chen und besteht fast aus 10 Prozent stickstoffhaltiger Kohle, 
2 Prozent Kohleneisen oder Kiescleisen und 8g Prozent phos- 
phorsaurem oder kohlensaurem Kalk, mit etwas Schwefelkal- 
cium oder Schwefeleisen-gemengt. Wenn man.die entfär
bende Kraft von 160 Theilen thierischer Kohle dnpch 100 aus- 
drückt und dann die 10 Theile reiner Kohle, die sie enthält, 
nimmt, so wird man finden, daß ihre entfärbende Kraft nur 
gleich 20 ist, wenn man sie vergleichungswcise prüft. Auf 
der andM Seite wird man durch ähnliche Versuche finden, 
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daß der phosphorsaure Kalk der Knochen, so wie der kohlen
saure Kalk die Eigenschaft, die Flüssigkeiten zu entfärben, 
nicht besitzen, woraus man sieht, daß WO Theile reiner Koh
le, welche in Rücksicht der chemischen Zusammensetzung 1000 
Theilen gewöhnlicher thierischer Kohle entsprechen, in Bezug 
auf die entfärbende Wirknng nur 300 darsicllcn; noch kann 
man bis jetzt diese Thatsache nicht erklären.

462. Die im Handel verkommende thierische Kohle ver
ändert leicht ihre Qualität, wenn sie schlecht gebrannt wor
den ist. Zu viel oder zu wenig gebrannt, ist sie weniger 
wirksam; im ersten Fall deswegen, weil sie dann nicht so po
rös ist; im zweiten Fall, weil der thierische Stoff, der nicht 
zerstört ist, die Kohle firnißartig übcrzieht, was ihre, Wir
kung schwächt. Die Beste von allen ist diejenige, welche ge
rade so lange gebrannt wnrdc, bis aller thierische Stoff zcr- 
zerftört ist, aber.nicht länger.

Der Zustand der Zertheilung der Kohle ist ebenfalls 
ein sehr wesentlicher Punkt, der zu berücksichtigen ist. So 
besitzt die Kohle, welche man durch Brennen eines GcmengeS 
von Kali und von thierischen Stoffen bei der Fabrikation deS 
Bcrlinerblau's erhält und welche nach dem Auslaugen der 
Rückstände übrig bleibt, die entfärbende Eigenschaft in einem 
Grade, welchen die Knochenkohle nie erreicht. In der That 
vbschon diese Kohle rein ist, so ist doch ihre entfärbende Kraft 
zehnmal stärker als die vom rohen Bcinschwarz und folglich 
dreimal stärker als die vom gereinigten Bcinschwarz. Die
ser Unterschied kann von der Zerthcilnng herrühren, welche 
in der bei der Berlincrblaufabrikation gewonnenen Kohle in 
Folge einer chemischen Trennung hervorgeht und bei der 
zweiten Kohle durch mechanische Mittel entsteht; die erstere 
wird, so zu sagen, in ihre kleinsten Theilchen zertheilt, wäh
rend dieß bei der zweiten bei weitem noch nicht der Fall ist. 
Außerdem aber scheint der Unterschied auch zum Theil da
von hcrznrühren, daß die mit Kali gebrannte Kohle durch 
diese Base ihres Stickstoffs beraubt worden ist und deshalb 
besser, verkohlt wnrdc.

Der Zustand der Zcrtheilung scheint jedesmal.,die we
sentliche Bedingung zu seyn, aus welcher die Eigenschaften 

Dumas Handbuch l. 34 



530 Buchl. Cap. XIV. Nkchtmetallksche Körper.

der thierischen Kohse hervorgebcn. Wirklich entfärben auch 
die aus reinen organischen Stoffen bereiteten Kohlen wenig. 
Dagegen besitzen die mit erdigen Stoffen reichlich gemengten 
Kohlen bedeutende entfärbende Kraft, und diejenigen, welche 
bei ihrer Bildung von schmelzbaren salzigen Stoffen durch
drungen waren, entfärben noch besser. Bei den erster» 
konnten sich die Koblcnthcilchen dichter zusammen häufen, 
deshalb sind diese Kohlen glänzend und zeigen deutliche 
zusammenhängende Blätter. Bei den zweiten konnten sich 
die kleinsten Theilchen der Kohle mir unvollkommen einan
der nähern, wegen der erdigen Substanzen, die sie von ein
ander entfernt halten. In der dritten findet dasselbe Statt, 
aber in höherem Grad, wegen der beständigen Bewegung 
der teigigen Masse während der Derkohlung. Die beiden 
letzten: Kohlcnarten sind immer matt oder glanzlos, d. h. 
sehr fein zertheilt.

Busjp und Pavcn zeigten, daß man den einen die 
entfärbende Eigenschaft nehmen und sie den andern geben 
kann, indem man sie durch geeignete Abänderungen in der 
Derkohlung glänzend oder matt macht. Man wußte 
schon, daß die Blutkohle wenig entfärbt, während diejenige, 
welche aus einem Gemenge von Kali und Blut hcrrührt, am 
allerbesten die. entfärbende Eigenschaft besitzt. Die erstere 
ist glänzend, die zweite ist matt; die Beinkohlc ist matt und 
entfärbt ziemlich gut, aber sie thut dieß kaum, wenn sie in 
einer Masse von Gallerte verkohlt worden ist. Diese Kohle 
wird sodann durch den Überzug, den die Gallerte darauf ge
bildet hat, glänzend. Wir dürfen jedoch nicht stbersehcn, 
daß die Wirkung des Kali's hiebci nicht blos eine rein me
chanische ist. Indem es sich des Stickstoffs bemächtigt, um 
Cyaukalium zu bilden, kann es die entfärbende Kraft der 
Knochenkohle zum Beispiel verzehnfachen, wie dieß Bussy 
bewies.

463. Mau wird übrigens eine richtige Vorstellung von 
allen diesen Wirkungsvcrhältuisseu bekommen, wenn man 
folgende, aus der trefflichen Abhandlung von Bussy (5<>urn. 
sie D. vm. x. 257) entlehnte Tabelle überschaut.
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Betrachten wir die Hauptfolgcrnngen, welche sich aus 
den auf dieser Tabelle enthaltenen Thatsachen ergeben, etwas 
näher, so finden wir, daß die erste und anffalleudstc Erschei
nung diese ist, daß das Verhältniß der entfärbenden Kraft 
für den Indigo oder den Zuckersprup durchaus nicht dasselbe 
ist. Bussy bemerkt in dieser Hinsicht, daß je mehr eine 
Substanz Kohle zur Eütfärbnng'bcdarf, desto mehr scheint 
sich auch die entfärbende Kraft der vollkommenen Kohlen in 
allen Füllen, verglichen mit der gewöhnlichen Knochenkohle, 
die als Einheit des Maaßes für diese Kraft angenommen 
wird zu erschöpfen.

Ein nicht weniger evidentes Resultat ist, daß die ent
färbende Kraft dem reinen Kohlenstoff angchört, weil die 
Kohle, welche durch Zersetzung des kohlensauren Natrons erhal
ten wird, sie in hohem Grade besitzt. Wir müssen diese Eigen
schaft, obwohl wir alle Thatsachen, die sich auf die entfär
bende Kraft der Kohle beziehen, in diesem Artikel zusammen 
gefaßt haben, als eine allgemeine und jeder Kohlenart zu- 
kommende betrachten, wenn sie nämlich den sein zertheilten 
Zustand darbietct, welcher fast immer in der Knochenkohle 
oder sogenannten thierischen Kohle, selten aber in an
dern Kohlenarten sich findet.

Aus dem bisher Gesagten geht im Ganzen hervor: i) 
daß die entfärbende Eigenschaft von der Kohle selbst her- 
rührt; 2) daß dieselbe jedoch durch das Vorhandenseyu der er
digen Salze modlfizirt wird; 3) daß die Kohle wirkt, indem 
sie sich mit den färbenden Stoffen verbindet; 4) daß diese 
Wirkung nur in dem Maaße Statt findet, als die Kohle in 
einem eigenthümlichen Znstand der Zertheilung sich befindet, 
welcher sich durch mattes Ansehen charakterisirt- 5) daß die
ser Znstand ihr von einem passenden Gemenge aus verschie
denen mineralischen Stoffen, besonders durch Kali im Augen
blick der Vcrlohlung mitgcthcilt werden kann; diese Stoffe 
müssen jedoch in hinreichender Menge vorhanden seyn, um 
zu verhüten, daß sich die Kohlciithcilchen'enge vereinigen.

tb4. Man hat untersucht, ob die thierische Kohle, wel
che z e Entfärbung der Syrttpc diente, zum zweiten Mal 
angewendet werden könnte; aber dje oben angezeigtcn That
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suchen zeigen hinreichend, daß man dieß nicht durch Ansglü- 
hen erreichen könnte. Die färbenden nnd schleimigen Stoffe 
des Zuckers, welche die Kohle anzieht, würden nach der Vcr- 
kohlung einen Überzug zurttcklassen, welcher die entfärbende 
Eigenschaft derselben völlig zerstören würde. Man kaun je
doch die Kohle wirklich zu diesem Zwecke wieder brauchbar 
machen, wenn man nämlich diese organischen Stoffe bei nie
driger Temperatur zerstört, wie dieß Paycn gezeigt hat. 
Da diese Stoffe dcr Gährnng sähig sind, so macht man aus 
den Kohlen einen Hanfe», unterwirft sie dcr Wein- dcr Essig- 
nnd selbst dcr fauligen Gährnng, sodann wäscht man sie mit 
Wasser. Zuletzt langt man sie mit etwas Kaliauflösung 
aus und erhitzt sie in verschlossenen Gefäßen bis znm Rvth- 
glühcn. Die Kohle enthält auf diese Weise eine entfärben
de Kraft, welche wenigstens der der frischen Kohle gleich ist.

Man vergleiche hierüber die ausführlicher» Abhandlun
gen von Bnssy (7ourn. 60 khorm. P. VIII, ?. 257); fer
ner jene von Payen Gouin- <lo I'lmrm. '1'. Vlll. ^. 278) 
und den Bericht Pcllcticrö über diese beiden Abhandlun
gen, welche Preise erhielten ()ourn. «Io Istmrm. M VIlk. 
I>- 18l).

465. Die Bereitung dcr thierischcn Kohle ist gewöhn
lich mit dcr der ammoniakalischcn Produkte verbünden. Die 
Werkohlnng geschieht sodann in gußeisernen Zylindern, wel
che an einem ihrer beiden Enden in ein 3 Zoll im Durchmes
ser haltendes Rohr auslansen, welches in eine lange Reihe 
von Abkühluugsapparaten mündet. Das andere Ende kann 
Nach Belieben geöffnet nnd verschlossen werden, mittelst einer 
beweglichen Scheibe, welche ebenfalls auch Gußeisen besteht. 
Diese Zylinder liegen horizontal in einem Ofen. Man füllt sie 
mit gestoßenen Knochen, aus welchen man vorher das Fett 
entfernt hat, erhitzt dann zum Glühen und erhält diese Tem
peratur 36 Stunden lang. Nach Verlauf dieser Zeit öffnet 
man die Thüre, nimmt den Rückstand, welchen man in Koh- 
lendampfer wirft, heraus uud füllt die Zylinder von Neuem.

Das so bereitete Bcinschwarz muß sodann zertheilt wer
den. Man verwandelt cs zuerst in grobes Pulver und bringt 
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es dann auf Mühlen, ähnlich den Gctraidemühlen, wo es 
fein gemahlen wird. .

Wollte man die andern Produkte der Knochendcstilla- 
tion nicht sammeln, so müßte man die Röhre, welche zu ihrer 
Entfernung dient, unmittelbar unter den Fcucrhecrd leiten» 
Indem diese Produkte dann verbrennen,, würde man ihren 
unangenehmen Geruch vermeiden und noch dazu an Broun- 
Material ersparen.

DaS Veinschwarz wird zuweilen als Farbe gebraucht; 
in diesem Fall muß man es noch feiner zertheilen. Man 
macht daraus mit Wasser einen flüssigen Teig, welchen man 
auf eine Farbcumühle bringt, wo man ihn dann lange gc- 
nug reibt; dieser Teig wird hicraufin irdene Formen getharz, 
wo man denselben trocknen läßt.

Daö Elfenbeinschwarz wird auf ähnliche Weise 
bereitet.

Die Fabrikation der Kohle kann nur in der Nähe, gros
ser Städte geschehen. Elle Knochen, welche man dabei an- 
wcndct, kommen theils vom Schlachtvieh und werden von 
den.Lumpensammlern theils entweder m den Strassen aufgö- 
lesen oder aus den Häusern zusammengetragen, theils Kom
men sie von gefallenen Pferden, wo sie von den AbdckerU 
gesammelt werden. In Paris allein werden" jährlich 20,000 
Zentner thierische Kohle gemacht. Diese Menge, welchefür 
dasBcdürfniß unserer Fabriken hinrcicht, -ja dasselbe übersteigt, 
könnte leicht verdoppelt werden, denn Man benutzt nur den 
dritten Theil der Knochen, die die jährliche Konsumtion die
ser Gtttdt liefert.

Man sieht, daß die Fabrikation der thierischen Kohle 
durch die Natur der Sächc beschränkt-ist, und daß sie sich 
nicht so sehr verbreiten kann, wenn man nicht neue Mittel 
zum Absatz dieser Waare findet.

q66/ Man reinigt die thierische Kohle nie für techni
sche Zwecke; in Laboratorien kommt man jedoch öfters in den 
Fall, dieß zu thun, wenn matt nicht Kalksalze mit in die 
Flüssigkeiten bringen will, welche man entfärbt. Diese Rei
nigung geschieht, indem man die thierische Kohle in eine 
Schüssel, thut, sie mit einer kleinen Menge Wasser mengt und 
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gewöhnliche Ehlorwasserstoffsäure portionenweise hinzufügt. 
Sobald das vom kohlensauren Kalk hcrrührcnde Anfbraußen 
vorüber ist, giebt man so viel Sänrc hinzu, daß die Flüssig
keit sehr sauer wird uud läßt das Ganze 24 Stunden lang di- 
gerircu. Nun verdünnt man mit Wasser, wirft die Kohle 
auf ciu leinen Tuch uud wäscht sie mit siedendem Wasser, 
wozu mau noch Lhlvrwäfferstvffsänre setzt. Man setzt
diese Waschungen fort, so lauge als das säuerliche Wasser 
durch Zusatz vou Ammoniak noch einen weißen Nicdcrschlag 
giebt. Hört es auf diese Wirkung zu äußer», so kamt man 
sicher seyn, daß der phosphorsaurc Kalk gänzlich entfernt ist, und 
man nimmt dann statt des säuerlichen Wassers reines Wasser, 
iudcm man diese ncne Waschung so lange fortsetzt, bis das 
Lakmuöpapicr von dem Waschwasser nicht mehr gcröthet 
wird. Die zurückbleibende Kohle ist rein; sie kann als Norm 
dienen, wenn man die entfärbende Kraft der im Handel ver
kommenden Kohlen schätzen und ihren Preis bestimmen will; 
man muß aber bemerke», daß sie das dreifache ihres Ge
wichts der letzter» Kohle darstellt, wenn diese von guter 
Qualität ist»

Schiefcrko hlo.

467, Nachdem wir die thierische Kohle beschrieben ha- 
hcn, deren vorzüglichste Anwendung darin besteht, daß man 
sie znr Abklärung des Zuckers braucht, so müssen wir anch 
einige Worte von einer neuen Kohlengrt sagen, die mit ihr 
in Absicht auf Wirksamkeit wetteifern kann, nämlich der 
Schicfcrkohlc.

, Man findet zu Mcnat, im Uuy-llv-vümo-Departc- 
ment, zehn Stunden nordwestlich von Elcrmviit, ein Lager 
von bituminösen Schiefer von ohngefähr einer Viertel Qna- 
dratmeile Flächenausdehnung. Dieser Schiefer geht zuwei
len zu Tag aus, zuweilen ist er von Dammerdc bedeckt; er 
ist in einer von Gncuß gebildete» muldenförmigen Vertiefung 
eiugclagert nnd bildet gewöhnlich Blätter, die zuweilen einen 
beträchtlichen Umfang haben. Mau findet darin Abdrücke 
von Fischen oder verschiedenen Vcgctabilicn.



536 Buch I. Cap. XVI. Nichtmetallische Körper.

Die Farbe dieses Schiefers ist grau, grauschwarz oder 
graugelb. Er ist leicht, zerbrechlich, uicht elastisch uud leicht 
zu pulvern. Er brennt mit Flamme und läßt eine rothe 
oder roseufarbue Asche als Rückstand, welche von Eisenoryd 
gefärbt ist und einen wahren Tripel bildet. Frisch ist der 
Schiefer feucht; er trocknet jedoch bald an der Luft.

Bergounhionr, Apotheker in Elcrmont, hatte die 
glückliche Idee, die entfärbende Kraft der von diesem Schie
fer gemachten Kohle zu prüfen und fand sie eben so, wo 
nicht noch stärker als bei der gewöhnlichen Knochenkohle. 
Er suchte hierauf diesen Stoff im Großen zu gewinnen und 
lieferte ihn zu so geringen Preis, daß man kaum begreifen 
kann, wie die Knochenkohle noch mit dieser Schiefcrkohle 
konkurrircn kann.

Die Kosten der Gewinnung betragen fast gar. nichts, 
weil dieselbe auf ebener Erde unter freiem Himmel geschieht. 
Die Kosten der Verkohlung sind ebenfalls sehr unbedeutend, 
denn sie geschieht ganz so, wie die Holzkohlcnbcreitung in 
Meilern. Wollte man die Schieferkohle in verschlossenen 
Gefäßen verkohlen, so konnte man sich des Schiefers selbst 
als Brennmaterial bedienen. Die Produkte bei der Verbren
nung würden seyn: 1) ein Gas, welches zur Beleuchtung sich 
eignet, 2) ein Erdpech (Bitumen), dessen Geruch nicht un
angenehm ist und welches schnell an der Luft austrockuet. 
Ich glaube nicht, daß diese Produkte nnter den Verhältnis
sen, in welchen sich der Schiefer von Mcnat befindet, den 
durch die Destillation verursachten Verlust ersehen konnten.

Äer in'Meilern verkohlte bituminöse.. Schiefer läßt ei
nen Rückstand von schöner, matt schwarzer Farbe zurück, wel
cher härter als der Schiefer selbst ist, sich aber doch leicht 
pulvern laßt, übrigens sehr porös ist und unter allen Ver
hältnissen zur Klärung der Flüssigkeiten vortrefflich paßt.

Ein sehr übler Umstand und vielleicht der einzige, wel
chen dieser Schiefer darbietct, ist die Gegenwart einer ziem
lich bedeutenden Menge von Hwcifachschwe.felcisen in Nieren, 

welche im Mineral eiugeschlossen sind. Es ist nothwendig, 
dasselbe vor der Verkohlung sorgfältig zn entfernen, denn 
ohne diese Vorsorge würde es wahrend dieser Operation in 
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erstes Schwefeleisen nbcrgcheu und mau weiß aus Payens 
Versuchen, daß letzteres die Zuckcrauflösuugen färbt und diese 
Eigenschaft selbst bei der Gegenwart einer großen Menge 
entfärbender Kohle noch bcibchält. Mau muß daher im 
Ausscheiden der Kiese sehr sorgfältig seyn.

Alle Schiefer sind nicht geeignet, um eine entfärbende 
Kohle zu licferu. Wahrscheinlich muß ein bestimmtes Ver
hältniß zwischen der mineralischen Masse und dem organi
schen Stoff vorhanden seyn, aus welchen sie zusammen gesetzt 
sind. Ein Überschuß des letzter» wurde eine glänzende Koh
le geben; wäre von demselben zu wenig vorhanden, so wür
de die erdige Masse den kohligen Rückstand zu sehr einhül- 
lcu.

äös. Chemische Eigeuschafteu des Kohlen
stoffs. Nachdem wir die verschiedenen physischen Eigen
schaften des Kohlenstoffs untersucht haben, wollen wir zur 
Prüfung der chemischen Eigenschaften übcrgehen.

Unter den für nicht metallisch gehaltenen Körpern macht 
der Äoblcnstoff eine augenscheinliche Ausnahme, weil er zu
gleich guter Elektrizitäts- und guter Wärmeleiter ist. Diese 
beiden Eigenschaften sind leicht nachzuwcisen. Man bringt 
zu diesem Behufe Kohlcnstückcheu in einen Tiegel, füllt die 
leeren Zwischenräumc mit Heitzkohle (Ho), setzt einen Dck- 
kel auf, verkittet und erhitzt den Tiegel zum Weißglühen. Ist 
er erkaltet, so nimmt man die Kohle heraus. Wir haben 
zwar schon erwähnt, daß sie dann guter Elektrizitäts- und 
Wärmeleiter ist, allein crstre Eigenschaft hier etwas genauer 
zn betrachten, wird nicht unnütz seyn.

Nimmt man eine Säule von 20 Plattcnpaarcn, wovon 
die Platte 6 Zoll im Durchmesser hat und fügt an das Ende 
des Eonduktors zwei kleine Kegel von geglühter Kohle, sy 
wird sich, st, dem Augenblick, wo man die Spitzen dieser Kc-

*) Die Echiefcrkohle vom Puv-de-Dome ist nach von Proton, die wir da

von ru schon Gelegenheit halten, nichts anderes als eine erdige Braunkohle 
von ichiefrigor Absonderung, die sich auch in Deutschland häufig sindet. Möäj- 
tcn Technik» diese vaterländischen Naturprodukte in dieser Bcjichung unter
suchen. so würde gewiß manches derselben agf kille gleich vorlheilhafte Weüy 
«»gewendet werde» könne«. A. «. T, 
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gel in Berührung bringt, ein lebhaftes Erglühen zeigen, des
sen Glanz nur mit dem des Sonnenlichts selbst verglichen 
werden kann. Dieß Phänomen wird einige Minuten dauern 
und nicht eher aufhören, als bis die Säule ihre elektrische 
Kraft vollkommen verloren hat. Wenn sich die Kohlen an 
der freien Luft befinden, so werden sie gänzlich verbrennen 
und verzehrt werden; wenn man sie aber von Zeit zu Zeit 
einander nähert, so wird die Wirkung von Neuem eintrcten. 
Dieser schöne Versuch wurde zuerst von Davy eingestellt 
mit einer Säule von 2000Plattcnpaareu; die dabei entstehen
de Wirkung ist eines der schönsten elektrischen Phänomene. 
Arago maß die Intensität des Lichts, das bei einer Säule 
von 500 Plattenpaaren mit 4 Zoll im Durchmesser, welche 
dem berühmten Chemiker de la Rive in Genf gehörte, ent- 
strahltc und fand es au Stärke dem von 500 Kerzen gleich.

In der Luft ist die Wirkung eine zusammengesetzte, 
nämlich von der durch die beiden Elektrizitäten erzeugten 
Hitze und von der, welche von der Verbrennung der Kohle 

' herrührt; bringt man die Kohlen in den luftleeren Raum, so 
ist die Intensität des Lichts wenigstens der in den vorherge
henden Fällen beobachteten noch gleich. Davp konnte mit 
seiner mächtigen Säule selbst die Kohlen nach und nach von 
einander entfernen, ohne das Überstromen des elektrischen 
Fluidums zu zerstören. Der Strom, anstatt der geraden Li
nie zu folgen, nahm dabei einen krummen Weg und stellte 
einen leuchtenden Bogen von 4 Zoll Länge dar, dessen Glanz 
nicht zu ertragen war.

Bei näherer Untersuchung dieser Phänomene nahm man 
^.wahr, daß die angcwcndetcn Kohlen etwas verändert wur

den. Die Kohle, wodurch der negative Strom geht, wird 
angegriffen und bekommt eine konische Vertiefung, während 
die des positiven Stroms mit einer Kohleukruste bedeckt wird, 
welche an Dicke der Menge entspricht, die der andre Pol 
verloren hat. Es findet also Hiebei etwas statt, welches au- 
zeigt, daß die Kohle etwas verflüchtigbar.ist; es bleibt je
doch sehr ungewiß, ob diese Verflüchtigung von der hohen 
Temperatur oder von dem Durchströmen des elektrischen 
Flujdumö selbst herrührt.
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46y. Wir haben gesehen, daß die Kehle beim Verbrennen 
im Sauerstoffgas oder in der Lust Kohlensäure erzeugt; wir 
werden weiter unten sehen, daß diese Verbrennung in gewis
sen Fällen Kohlenoxyd bildet. Die Wärmcqnantität, welche / 
sich hicbei entwickelt, verdient besonders beachtet zn werden, 
wegen des häufigen Gebrauchs der Kohle als Brennmaterial. 
Despretz, welcher sie mit aller erforderlichen Sorgfalt be
stimmt hat, fand, daß ein Kilogramm Kohle hinreichend Hitze 
giebt, um 7Y,i4 Kilogr. Wasser, bei 0° Grad genommen, 
zum Sicdcu zu bringe» oder um 104,2 Kilogr. Eis zu schmelzen.

Bei der gewöhnlichen Tculperatnr scheinen das Sauer- 
stvffgas oder die atmosphärische Luft, wenn man die Absorp
tion derselben dnrch die Kohle wegrechnct, gänzlich ohne 
Wirkung auf diesen Körper zu seyn. Man kann eine Menge 
Proben anführen; eine der merkwürdigsten ist die vollkom
mene Erhaltung der Tinte der Alten, welche aus Kienruß 
mit Gummiwasscr abgcriebcu, bestand. Diese Tinte hat 
selbst allen zerstörenden Einflüssen widerstanden, welche die 
in Herculanum gefundenen Manuskripte trafen.

Unter den übrigen einfachen, nicht metallischen Stoffen 
scheint der Schwefel allein fähig, sich mit dem Kohlenstoff 
direkt zn verbinden; es bildet sich in diesem Fall eine Ver
bindung, welcheavir später prüfen wollen, nämlich der Schwe
felkohlenstoff. Diese Verbindung geht nur unter der Glühhitze 
vor sich.

Es ist hiernach leicht, in vielen Fällen die Wirkung dcS 
Kohlenstoffs auf die Verbindungen, die wir bereits unter
sucht haben, voraus zu scheu. Gar keine Wirkung findet 
bei denjenigen statt, welche weder Sanerstoff noch Schwefel 
enthalten; im entgegengesetzten Fall wird sie fast bei mehr 
oder minder erhöhtes Temperatur cintrctcu und man wird, 
je nach der Temperatur, verschiedene Produkte erhalten.

Das Wasser wird in der Glühhitze von der Kohle zer
setzt; es entsteht dabei ein Gemenge von Kohlensäure, Koh
lenoxyd, Wasserstoff und halb Kohlenwasserstoff in sehr ver
änderlichen Verhältnissen. In der Kälte wirkt die Kohle 
nicht auf das reine Wasser; allein sie bemächtigt sich nicht 
nur der färbenden organischen Stoffe, welche darin vorfom- 
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wen können, sondern anch derjenigen Stoffe, welche sich in 
Folge der Verderbniß organischer Körper, welche beigemcngt 
oder darin aufgelöst sind, entwickeln. Wir werden bei den Mi
neralwässern auf diesen wichtigen Gegenstand znrückkomme».

Die Chlor- Brom- und Jodsäure werden von der glü
henden Kohle rasch zersetzt. Das Chlor, das Brom oder Jod 
werden frei und es bildet sich Kohlensäure.

Der Wasserstoffschwefel und die Schwefelwasserstoss
säure werden durch die Wärme zersetzt und geben mit der Koh
le Schwefelkohlenstoff uud Kohlenwasserstoff oder Wasserstoff.

Die schwcflichte Sänre wird in der Glühhitze durch die 
Kohle in Schwefel, Kohlenoxyd und Schwefelkohlenstoff ver
wandelt.

Die Schwefelsäure wird von der Kohle bei einer Tem- 
peratur von 100 oder 200° zersetzt, in schwcflichte Säure nnd 
Kohlensäure (140). In der Glühhitze würden die Produkte 
verschieden seyn und aus Kohlensäure, Kohlenoxyd, Schwe, 
fel, Schwefelkohlenstoff, Kohleuwasscrstoffgas und Schwcfol- 
wasicrstoffsaurc bestehen.

Die Salpetersäure wird von der Kohle schon bei nie
drigerer Temperatur zersetzt. Es bildet sich Stickstofforyd, 
Stickstvfforydul und selbst Stickstoff. Die Reaktion ist sehr 
lebhaft. In der Rothglühhitze würde man Kohlensäure oder 
Kohlenoxyd und freien Kohlenstoff erhalten. Eben das wür
de mit der salp ctrichten Säure her Fall seyn.

Stickstoffoxydul und Stickstoffoxyd würden beide bei der 
Glühhitze von der Kohle zersetzt werden, Aber das Oxydul 
würde sich weit leichter als das Oryd zersetzen, denn die 
glühende Kohle fährt in den ersteren dieser beiden Gasartcu 
fort zu brcnnen, während sie in dem zweiten verlöscht. Die 
Produkte würden immer Stickstoff nnd Kohlensäure oder 
Kohlenoxyd je nach den Umständen seyn.

Wir haben hier in Beziehung auf Phosphorsäurc und 
Arseniksäure dem bereits oben (231,382), Gesagten weiter 
nichts zuzufügen.

Die Kohle wirkt nicht auf die Bor- und Kieselsäure.
Diese leicht zu begreifenden Erscheinungen werden er

lauben, in vielen Fällen die Reaktionen der Verbindungen, 
mit welchen wir uns beschäftigen wollen, vorher zu bestimmen.
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Kohlenwasserftoffvcrbindungcn.
470. Der Wasserstoff und Kohlenstoff verbinden sich in 

sehr mannigfaltigen Verhältnissen und die daraus entstandenen 
Verbindungen find von hohem Interesse, sowohl wegen ihrer 
Eigenschaften, als wegen der Anwendungen, welche man da
von macht, theils auch wegen ihrer Bildung, die zuweilen 
in der Natur schon unter gewissen Umständen Statt findet.

Diese Verbindungen spielen besonders bei der Beleuch
tung nnd selbst bei der Heitzung eine bedeutende Rolle. Wir 
werden sie hier unabhängig von diesen Anwendungen betrach
ten; letztere werden wir in den folgenden Kapiteln näher 
angcbeu.

Unter diesen Verbindungen giebt es zwei, welche bei 
der gewöhnlichen Temperatur gasförmig sind, sechs andre 
sind unter gleichen Umständen tropfbar flüssig und drei sind 
fest; es sind also cilf im Ganzen. Wahrscheinlich müssen 
jedoch einige unter ihnen vereinigt werden; aber die Art ih
rer Verbindung bei den bekannten, zeigt an, daß man noch 
mehrere entdecken wird. Da die Nomenklatur der Koh- 
lenwasscrstoffvcrbindungen ihrer Zusammensetzung durchaus 
nicht entspricht, so ist es nothwendig, hier eine Tabelle zu ge
ben, welche uns als Leitfaden bei deren Untersuchung die, 
nen wird.

Atome des Atome des 
Kohlenstoffs Wasserstoffs

lAt. Halb Kohlenwasserstoff . i . . . . 2
iAt. Kohlenwasserstoff . . — 2 .... 2
iAt. Wasscrstoffkohlenstoff . --- 4 . . . . 4
iAt.Rosenöl . . u
lAt.Naphtha . . . - — 6 .... 5
iAt. Anderthalb Kohlenwasserstoff — 6 .... 4
lAt.Doppelt Kohlenwasserstoff — 6 .... 3
1Ät. Süßes Weinvl . » . — 4 ... .^ 3
1 At. Terpentinöl . . . ^tO . . . . 8
lAt.Stcinöl . „
l At.Naphthaline . . . -- 5 .... 2
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Man bemerkt in dieser Tabelle drei Verbindungen, das 
Kohlenwasserstoffgas, den zweiten Kohlenwasserstoff und das 
Rosenöl, welche einerlei Zusammensetzung haben, in welchen 
aber die Art, wie die Atome verdichtet sind, wesentlich ver
schieden ist. Dieser Umstand ist auch schon hinreichend, um 
eine wesentliche Verschiedenheit in den Eigenschaften dieser 
Verbindungen zu begründen.

Halb kohlen Wasserstoff.
(I^clrogöno st o m i-cnrl> onö ou proto0srb o n o).

471. Zusammensetzung. Läßt man ein Volnm 
Halbkohlenwasserstoffgas mit 3 Volum Saucrstoffgaö dctoni- 
reu, so bleibt 1 Volum Kohlensäure und 1 Volnm Sauerstoff 
zurück, welche 1 Volum Kohlendampf und 2 Volnm Sauer
stoff entsprechen; 1 Volnm dieses letzter» Gases ist also ver
schwunden, um mit 2 Volum Wasserstvffgas Wasser zn bilden. 
Das Halbkohlenwasserstoffgas enthält folglich:

l At. Kohlenstoff — 37,66 oder 75,17
2 At. Wasserstoff —12.48 24,83
lAt. Halbkohlenwasserstoffgas — 50,14 100,M

472. Eigenschaften. Das Halbkohlenwasserstoffgas 
ist farblos, in Wasser unauflöslich und wiegt o,55y. Es ent
zündet sich bei Annäherung eines brennenden Körpers und 
brcnnt mit einer gelblichen Flamme. Mit Sancrstoffgas oder 
Luft gemengt, detonirt es sehr stark, sowohl durch den elek
trischen Funken als durch Anwendung der Hitze. ES bildet 
sich Wasser und Kohlensäure.

Das Chlor wirkt auf eigenthümliche Weife darauf. Un
ter Beihülfe der Wärme bemächtigt es sich seines Wasser
stoffs und schlägt den Kohlenstoff nieder, was leicht voraus 
zu sehen war. In der Kalte erfolgt diese Wirkung nicht, 
wenn die Gase trocken sind, man mag das Gasgemenge an 
einem dunklen Ort lassen oder es der Wirkung des Lichts, ja 
selbst des stärksten Sonnenlichts aussetzen. 'Sind die Gase 
feucht, so erfolgt im Dunklen ebenfalls keine Wirkung; unter 
dem Einfluß des Sonnenlichts jedoch eine langsame Reaktion; 
daS Wasser schwängert siel) mit Ehlorwasscrstvffsäure und es 
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bleibt ein Gasräckstand, welcher bloß Kohlensäure ist, wenn 
das Chlor iu passendem Verhältniß vorhanden war. Die 
Erfahrung und die Berechnung zeigen, daß man 4 Vol. Chlor 
für 1 Volum Halbkohlcnwasserstoffgas anwcndcn muß. Das 
Wasser wird, wie das Kohlcnwasscrstoffgas augenscheinlich 
zersetzt; es muß den nöthigen Sauerstoff liefern, um den Koh
lenstoff desselben in Kohlensäure zu verwandeln, während das 
Ehlor den von beiden Körpern kommenden Wasserstoff in 
Ehlvrwasscrstoffsäure verwandelt. Folgendes ist die Berech
nung der Reaktion:

Augcweudcte Atome. Erzeugte Atome.
4At. Chlor. . «At. Chlorwasscrstoffsäure.
1 A. Halbkohlcnwasserstoffgas. 1 At. Kohlensaure.
2A. Wasser.

Es ist klar, daß, wenn man statt 4 Vok. Chlor nur 3 
anwcnden wollte, man nur ein halbes Volum Sauerstoff aus 
dem Wasser erhalten nnd sich statt der Kohlensäure Kohlcn- 
vryd bilden würde. Man bemerkt in der That auch, daß 
letzteres Gas jedesmal sich bildet, wenn das Kohlenwasser
stoffgas mit etwas weniger Chlor, als das vierfache seines 
Volums beträgt, gemengt wurde. Man erhält dann ein Ge
menge aus Kohlensäure uud Kohlenoxyd.

473. Bereitung und natürliches Vorkommen. 
Man kennt kein Mittel, um dieß Gas durch gewöhnliche che
mische Prozesse zu erhalten. Es bildet sich zwar, wenn man 
organische Stoffe durch Feuer zersetzt, so wie auch ferner, 
wenn glühende Kohle auf Wasser einwirkt; in allen diesen 
Fällen aber bleiben, selbst nach der Nein'^ung des Produkts, 
veränderliche Gemenge von Kohlenoxyd, Wasserstoff uud 
Halbkohlcnwasserstoffgas zurück.

Besser ist es, mau zersetzt die Kohlcnwasserstossartcn 
durch das Feuer; in diesem Fall enthält das angcwcndcte 
Gemenge zwar kein Kohlenoxyd, aber immer freies Wasser- 
stoffgas, welches man von dem Halbkohlenwasscrstoffgasc 
nicht abscheiden kann.

Um sich dieses Gas zu verschaffen, ist man gezwungen, 
es in Sümpfen oder stehenden Wassern aufzufangcn. Hier 
bildet es sich von selbst in Folge der Zersetzung organischer
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Stoffe. Za dem Ende rührt man den Schlamm um, worauf 
man die Gasblascn wie beim Sieden entweichen sieht. Man 
sammelt diese Blasen in umgestürzten, mit Wasser gefüllten 
und mit breiten Trichtern versehenen Flaschen. Dieß GaS 
ist jedoch durchaus nicht rein; es ist ein Gemenge aus Sauer
stoffgas, Kohlensäure, Stickgas uud Halbkohleuwasserstoffgas. 
Man reinigt es, indem man die Kohlensaure durch Kali und 
das Sauerstoffgas durcb Phosphor absorbiren läßt. WäS 
den Stickstoff betrifft, so "ann man ihn nicht entfernen, man 
bestimmt jedoch das Verhältniß dadurch, indem man das Gas 
in dem Eudiomctcr mit einem Überschuß vom SauerstoffgaS 
verbrennt. Der Rückstand nach der Detonation ist, wenn 
er von der Kohlensäure und dem überschüssigen Sauerstoff be
freit ist, reines Stickgas. Das Mengen dieser Gasart wech
selt außerordentlich; zuweilen ist es 2 oder 3 Prozent, ein 
andermal b oder 8. Ist übrigens das Verhältniß einmal be
kannt, so ist es leicht zu berechnen und es hat keinen Ein
fluß auf die Eigenschaften des Halbkohlcnwafferstoffgases.

Dieses Gas bildet sich auch noch unter vielen andern 
Umständen. Es befinden sich an sehr vielen Orten nie ver
siegende Quellen entweder von schon entzündetem oder von 
entzündlichem Gas, welche selbst zu häuslichem Gebrauch, 
zum Brennen der Ziegel, des Kalks rc. benutzt werden kön
nen.

In Italien bemerkt man dergleichen auf dem nördlichen 
Abhang der Apenninen, zu Volles», Uivtr »mal a, Ua- 
rlgL22o eto. Das Gas entweicht dort von einer schlam
migen, mit Kochsalz geschwängerten Masse begleitet; man 
heißt diese merkwürdigen Quellen daher auch Schlamm- 
oder Salzvnlkane. Sie scheinen jedoch mit den vulkani
schen Erscheinungen in keiner Beziehung zn stehen, denn man 
findet sie an Orten, die von allen Vulkanen weit entfernt 
sind, so z. B. in Frankreich zn 8t. vartsiölomi, im Isöro- 
Departement, in England bei l^snoaster und Uosel)'; 
auch in Persien und Mcriko sollen sich welche finden. 
Die hier folgenden Umstände können hier einigermassen zur 
Erklärung der Ursachen dienen, welche die Erzeugung des. 
Gases in den beschriebenen Fallen bedingen.
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474. Das Halbkohlenwasserstoffgas entwickelt sich zu
weilen langsam, zuweilen iu großer Menge in den Stcinkoh- 
lcngrgben. Es mengt sich mit der atmosphärischen Luft und 
es entstehen dadurch oft Gasgemcuge, welche sich entzünden 
und detonircn, wenn dcr Grubenarbeiter mit dcr Lampe dar
an kommt. Zuweilen entstehen so heftige Detonationen, daß 
sie nicht selten den Tod von vielen Bergarbeitern verursa
chen. Diese heißen dieß Phänomen: brennende, entzündli
che Schwaden oder schlagende Wetter. Sie bemerken 
die drohende Gefahr an der Flamme ihrer Lampe, welche an 
ihrer Spitze um so breiter und deren blaue Farbe um so dunk
ler wird, je größer die Quantität des Kohlcnwasserstoff- 
gases ist. Ist die Gefahr dcr Detonation nahe, so ist 
es am besten, sich schnell auf den Bauch zu legen und so, 
ohne diese Lage zu verändern, nach den gefahrlosen Gegen
den der Grube zu kriechen. Die Hauptgcfahr dieser De
tonationen rührt von der plötzlichen Ausdehnung und Zusam- 
meuprcssuug der Luft im Augenblick dcr Erplosiou. Es ent
steht dadurch ein Windstoß, dessen Schnelligkeit fast unbe
rechenbar ist und die Unglücklichen, welche er bisweilen trifft, 
werden mit Heftigkeit gegen den Boden oder au die Wände 
der Grube geworfen, wo sie vom Fall gctödtet oder auf schreck
liche Weise zerschmettert werden.

475. Zn einer Zeit, wo die chemischen Erscheinungen, 
besonders was die Gase betrifft, noch sehr schlecht gekannt 
waren, schrieben die Arbeiter diese Verheerungen weißlichen 
Fäden zu, welche sie im Innern dcr Grube schweben sahen/ 
Diese spinnengewebeähnlichen Fäden waren dcr Gegenstand 
ihrer beständigen Aufmerksamkeit; sie ergriffen dieselben beim 
Vorübcrziehcn, zerdrückten sie zwischen den Händen und glaub
ten so die Gefahr vorüber. Diese Sicherheit mußte ihnen 
oft verderblich werden, obwohl sie sich auf wirkliche Beob
achtungen gründete. Eigentliche Fäden cristiecn wahrschein
lich nicht; da aber das Gas in dcr Kohle selbst zusammen- 
gcpreßt ist und sich im Augenblick des Entwcichens auödehnt, 
so erkaltet es und bewirkt einen Niederschlag von Wasser- 
dampf, dcr als schwache weißliche Wolke erscheint. Übrigens' 
konnten auch die Arbeiter von einem andern Umstand irre 
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geführt worden seyn. Die strahlenbrechcnde Kraft des Ga
ses- ist nämlich viel stärker als die der Luft, daher verursacht 
der Gasstrom eine Lichtabweichung, ähnlich derjenigen, wel
che am Aiisgange eines Schornsteins durch die daraus strö
mende heiße Luftsäule Statt findet. Die Arbeiter bewirkten, 
indem sie diese Fäden zn zerreißen glaubten, die Mcnguug 
des entzündlichen Gases mit der Luft uüd die Detonation 
wurde dadurch in der That bis zum Augenblick verzögert, wo 
die ganze Atmosphäre aus einem detonircndcn Gemenge be
stand. In der Zwischenzeit konnten verschiedene Ursachen zur 
Verbesserung der Luft beitragen, wodurch denn begreif
licher Weise ein Vorurthcil bestätigt werden könnte; denn 
unnnterrichtetc Leute suchen immer eine handgreifliche Ur
sache für auffallende Wirkungen.

Die Bergleute haben auch bemerkt, daß die am Ende 
geschlossenen Stollen, in welche man lauge nicht gekommen 
war, häufiger ein solches detonircndcs Gemenge enthielten, 
als diejenigen, in welchen man beständig arbeitete. Um die 
Atmosphäre zu reinigen, legten sie Feuer an. Ein Arbeiter 
in nassen Kleidern, mit einer Larve, in welcher sich glä
serne Augen befanden, und mit einem langen Stab verse
hen, woran sich eine Fackel befand, bcgab sich nach die
sem Ort auf dem Bauche kriechend vorwärts, indem eL 
die Stange vor sich herschob, bis die Detonation erfolgte. 
Selten wurde er verletzt; demnngcachtet ist es unbegreiflich, 
warum man sich nicht einer Lunte bediente, die anßcrhalb 
der Grube angezündet und hineingeworfen wurde, oder eines 
Flinteuschloßes, dessen Drücker man durch einen hinreichend 
langen Faden dirigiren konnte. Es giebt im südlichen Frank
reich Gruben, wo man täglich diese Operation vornahm; 
dieß geschah noch vor wenig Jahren, vielleicht verfährt man 
dort selbst jetzt noch auf diese Weise.

476. Heutiges Tags wendet man sicherere und weni
ger gefährliche Methoden an. Die erste beruht auf der An
wendung von Zugöfen, welche einen fortwährenden Lnftzng 
in den Schächten und Stollen unterhalten. Die zweite be
steht in dem Gebrauch der von Davy erfundenen Sichcr- 
hcitSlampen, mit welchen man sich ohne Furcht den dctoni-
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rcndcn Gemengen nähern kann und welche darin verlöschen, 
vhnc dasselbe zu entzünden. Die dritte, neuerdings vorge
schlagene uud bereu Wirkungen weniger sicher sind, beruht 
auf der Eigenschaft, die mau am Chlorkalk gefunden zu ha
ben glaubt, uämlich das entzündliche Gas ziemlich rasch zu 
zersetzen oder wenigstens es zn absorbiren.

Wir prüfen unu jedes dieser Mittel der Reihe nach. 
Diejenigen Stcinkohlcngrubcn, welche mau Schwadengrnben 
(mino» ö Aligou) nennt, liefern im Allgemeinen eine Kohle 
von gnter Qualität, zum Schmicdcfeuer geeignet, fett, nicht 
sehr kompakt und leicht zerbrechlich. Das entzündlich^ Gas, 
welches sich daraus entwickelt, ist darin so cvmprimirt, daß 
es jeden Augenblick Kvhlcnlllättchcn lvssprcngt und durch 
die Sprünge, die sich daran befinden, herausgcht, wobei es 
ein leises Zischen oder Pfeifen hcrvorbringt. Ist die Stein
kohle mit Wasser bedeckt, so sieht man die Glasblasen sich 
rasch entwickeln, zuweilen in zusammenhängenden Strömen.

In dieser Art von Stcinkohlengrnbcu läßt die frisch ge
grabene Kohle fortwährend Gas in solcher Menge entwei
chen, daß man es auf der Oberfläche der Tonnen, welche 
die Kohle enthalten, noch wenn sie zu Tage gefördert sind, 
anbrcnncn kann. Dieß erklärt, warum das Einstürzen in 
den Gruben die Gefahr vermehrt. Die große Steinkohleu- 
masse, welche, sich plötzlich lostrcnnt, entläßt eine so bedeu
tende Gaömcngc, daß mau uicht geling Vorsicht anwcudcn 
kann, um die Wirkungen zu verhüten. Auch muß man weit 
größere Vorsicht auwendeu, wenn der Gang mächtig ist uud 
das blätterige Dach zum Einstürzen geneigt scheint; eben so, 
wenn man den Gang sehr znsammenpreßt, weil dann die 
Kohle verunreinigt, mit Erde nnd Schiefer vermengt ist und 
alle Consistenz verloren hat, welche sonst das Einstürzen 
verhütet.

477. Ist eine Grube solchen Gascntzündungen ansge- 
sctzt uud befindet sie sich in einem der erwähnten Fälle, so 
mnß man die Aufmerksamkeit verdoppeln bei der Anwendung 
der Schutzmittel.

Die schon außerdem nothwendige Lufterneucrung ist 
hier unerläßlich, wenn man den schrecklichsten Vorfällen 
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zuvorkommen will. Die Erneuerung geschieht anf eine sehr 
einfache Weise. Die Grube kommunizirt mit der äußern 
Luft mittelst zweier Schächte. An der Mündung des einen 
bringt man einen Ofen an, auf welchem ein 15 bis 20 Me
ter hoher Schornstein sich befindet. Man zündet in diesem 
Ofen Feuer au und schließt der äußern Luft alle Zugänge, 
damit der Breünhcerd gezwungen ist, alle zum Brennen nö
thige Luft aus dem Schacht zu nehmen. Die Luft, welche 
durch den Schornstein geht und die blos ans der Grnbe 
kommt, wird durch ciu entsprechendes Volum frischer Luft 
ersetzt, welche von außen durch den andern Schacht in die 
Grnbe stürzt.

Da das Kohlönwässerstoffgas leichter ist als die Luft, 
so muß man bei den Einrichtungen der Lüftung alles ver
meiden, wodurch das Gas gezwungen werden würde, unter, 
halb des Punkts zu steigen, wo es sich entwickelt; im Ge, 
gentheil muß man den Zug so cinrichteu, um die Aufstci, 
güngskraft des Gases zu benützcn und dasselbe von unten 
nach oben seinen Weg nehmen zu lassen.

Entwickelt eine Grube viel Gas, so muß man die Ab
raumsorte »ertheilen, daß der möglich geringste leere Zwischen» 
räum in den Arbeiten bleibt, man muß alle Ausgänge in 
den verlassenen oder unbearbeiteten Theilen sorgfältig ver
schließen und den Zugofen im Verhältniß zur Gefahr grö, 
ßer anlegeu, so wie das Feuer länger und lebhafter unter
halten.

In diesem letzter« Fall muß man die Vorsichtömaaß- 
regeln noch weiter treiben. Man begreift, daß das brcnn- 

* bare Gas, wenn es in den Ofen dringen nnd daselbst sich 
entzünden würde, die Verbrennung bis in die Grube selbst 
verbreiten könnte, wenn anders das Gasvolum hinreichend 
groß in der Grubcnluft wäre. Man verhütet diese Ge» 
fahr, indem man in dem Rohr, welches den Wetterschacht 
mit dem Aschenloch des Ofens verbindet, einige Scheidewände 
von Mctalldraht, ähnlich wie bei den Sichcrheicslampe» an- 
bringr.

47S. Die Anwendung einer güten Lnftuugseinrichtung 
macht jedoch den Gebrauch der Sicherheilslampen nicht enl- 
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behrlich. Wir wollen zuerst den Grundsatz, worauf ihre Ein, 
richtnug beruht, angeben und sodann die Vorsichtsmaaßre- 
gelu sowohl bei ihrer Verfertigung als bei ihrer Anwendung 
im Einzelnen bemerken, so wie dieß Baillet in seinem Be
richt (^nn. cwü Ninos. t. X, p. 3.) angegeben hat.

Sobald die chemische Untersuchung des Gases, welches 
sich auö der Steinkohle entwickelt, gezeigt hatte, daß dasselbe 
fast ganz aus Halbkohlenwasserstoff bestehe, so mußte man 
zum Behuf der Beleuchtung der Gruben ein Mittel ausfin- 
dig zu machen suchen, welches erlaubte, Licht in die Gruben 
zu bringen, ohne das Gas zu entzünden. Davy wurde mit 
dieser Untersuchung von einer in England zu diesem mensch
lichen Zweck gebildeten Gesellschaft beauftragt; er dachte an
fänglich an die Anwendung verschiedener phosphorcsziren- 
dcr Stoffe; bald bemerkte er jedoch, daß beiden, gegenwär
tigen Zustand der Wissenschaft die Schwierigkeit sich diese 
Stoffe zu verschaffen oder sie aufzubewähren, ihre praktische 
Anwendung unausführbar mache,

Er verwarf auch jenes Mittel, welches damals in die
ser Art von Gruben in Gebrauch war. Dieß Mittel bestand 
darin, daß man einem stählernen Mühlstein, welcher auf 
Feucrsteiumasse rieb, eine rasche Drehbewegung gab. Die 
durch diese Reibung hcrvorgebrachtcn Funken geben zwar ein 
hinreichendes Licht, man muß aber zu dieser Arbeit einen 
Mann allein haben; übrigens können die Funken ebenfalls 
das Gas entzünden, wenn auch nicht so leicht, als die ge
wöhnlichen Lampen.

In Folge dieser Beobachtungen überzeugte er sich, daß 
mau die gewöhnliche Bclcuchtuugsart wieder anwcndcn 
müße und suchte daher dieselbe nur so zu modiftzireu, daß 
der Arbeiter vor Gefahr geschützt ist. Um dieß zn erreichen, 
mußte er zuerst sorgfältig die Umstände erwägen, welche die 
Gasentzündungen hervorbringen oder sie verhüten.

Davy machte folgende Beobachtungen in Bezug auf 
das Verhältniß der Lnft und des entzündlichen Gases, wenn 
das Gemenge mit einer brennenden Kerze in Berührung ge* 
bracht wurde.
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Steinkohlengas. Lust.
i . . . 2 . . Das Gemenge brcnnt ohne Deto

nation.
i . . . A . . Ebenso.
1 . . . 4 . . Ebenso.
r . . . 6 . . Entzündung, leichte Detonation.
i . . . 7 . . Ebenso. stärkere Detonation.
i . . . 8 . . Ebenso. Ebenso.
r . . 9 bis 14 . Ebenso. Detonation nimmt ab.
i . . . 15 . . Entzündet sich nicht mehr, die 

Flamme der Kerze erweitert sich.
1 . . id bis 30 . Keine Entzündung; die Erweite

rung der Kcrzenflammc vermin
dert sich nach und nach.

Das am meisten dctom'rcndc Gemenge besteht also aus 
i Theil Gas und 7 bis 8 Theilen Luft. Durch Berechnung 
würde mau ohngefähr 10 Theile Lust finden, denn diese 10 
Vol. Luft entsprechen 2 Vol. Sauerstoff, welches genau die 
nöthige Menge ist, um 1 Vol. Halbkohlcnwafferstoffgas in 
Wasser nnd in Kohlensäure zn verwandeln; aber die durch die 
Gegenwart des in der Lust enthaltenen Stickstoffes bewirkte 
Abkühlung hat unstreitig Einfluß auf diese Verhältniße.

Davy beobachtete, indem er von der Temperatur der 
Flamme, welche zur Entzündung der vorgenannten Gemenge 
hinrcichte, auSgicng, und die Hitze der in die dctonircudcu 
Gemenge getaüchtcu Körper allmählig verminderte, daß man 
ungestraft eine glühende Kohle, welche aber keine Flamme 
mehr giebt, so wie ein Stück glühendes' Eisen in sie bringen 
darf. Das Gemenge entzündete sich nicht, woraus mau sieht, 
daß das Steinkohleugas eines der wenig entzündlichern, 
vielleicht selbst das wenigst entzündliche aller bekannten Gas- 
arten ist. In der That, das Kohlenoxydgas, das Kohlcu- 
wasserstoffgas, das Wasscrstoffgas fangen alle am glühenden 
Eisen oder der glühenden Kohle Feuer, selbst unter weniger 
günstigen Umständen.

Da Davy gewiß war, daß die Verbrennung des 
Steinkohlcngascs nur unter Einfluß einer erhöhten Tempe
ratur statt hatte, so schloß er, daß sie nicht cintrctcn würde, 
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sobald die äußern Umstände die rasche Abkühlung des Ge
menges bewirken; letzteres würde sich ebenfalls nie ent
zünden können, wenn es in engen, z. B. einen siebente! Zoll 
im Durchmesser haltenden Röhren cingeschloßen wäre. Hier
nach wurde es klar, daß Mctallröhren leichter diese Wirkung 
erzeugen müßte» als Glasröhren, und Davy überzeugte sich 
wirklich, daß Nöhreu von einem siebente! Zoll auf dritthalb 
Zoll Lauge die Steiukohleugasflamme nicht durchlassen. Er 
versuchte hierauf die Röhren zu verkürzen, indem er ihren 
Durchmesser verminderte, wie es schon die Theorie augcben 
mußte, uud er kam so weit, daß er sich überzeugte, daß sehr 
dünne Mctallplatteu, mit Löchern von einem hundertste! Zoll 
durchbohrt, die Flamme nicht mehr durchlicßcn. Es war 
nur ein Schritt von hier zur Anwendung eines Metallge- 
wcbes oder Gitters nnd die Erfindung der Sichcrheitslam- 
peu war gemacht.

479. Man nehme nun eine gewöhnliche Laterne, bei 
welcher alle Öffnungen für die ein und ausströmeudc Lust 
entweder durch sehr enge Mctallröhrchcu oder durch Metall - 
platte», die parallel und sehr enge beisammen stehen oder 
durch sehr fei» durchlöcherte Metailplatte», oder durch ei» 
sehr enges Metallgcwcbc gebildet werden; i» alle» diese» 
Fallen kaun das dctouirendc Gemenge, welches in die Ln- 
terne gelangt, sehr leicht Feuer fangen; die Flamme wird 
sich jedoch niemals nach außen weiter mittheilen; sie wird 
beim Durchtrctcn dnrch die engen Zwischenräume, welche al
lem ihre Verbindung mit der äußern Lust vermitteln, verlö
schen. Unter allen diesen Apparate» ist der einfachste nnd 
den Stößen, Verderbnissen durch Feuchtigkeit rc. am wenig
sten ausgesctztc, derjenige, welcher in einer einfachen Öllam
pe besteht, deren Flamme iu ein? Röhre aus einem feine» 
Gitter von Mctalldrath gefertigt cingeschloßen ist; dieser 
ist gegenwärtig allein im Gebrauch. Die Vortheile, welche er 
darbietct, sind in Baillet's Bericht, woraus wir im Nach
stehende» das Wichtigste attführcu, mit vieler Klarheit aus 
einander gesetzt; die Vorschriften berührn auf einer verständi
gen Theorie und einer schon ziemlich langen Erfahrung:



552 Buch I. Cap. XIV. Nichtmctallische Körper.

„Diese, nach den weiter unten angegebenen Dimensio
nen und Vorsichtsmaaßregeln gefertigte Lampe gewährt dem 
Arbeiter alle erwünschte Sicherheit und sie kann dazu dienen 
alle Stollen und alle Anbruchsorte, wo man die Gegenwart 
von, Kohleuwasserstoffgas zu fürchten hat, zu beleuchten. Sie 
hat den Vortheil, daß, wenn das Gas sich erneuert und sich 
nicht fortwährend mit der Atmosphäre der Grube mengt, 
sie es nach und nach verbrennt und die Quantität so weit 
reduzirt, daß keine Explosion mehr möglich ist.

„Wenn im Gegentheil dieß Gas fortwährend zuströmt 
und in solcher Menge, daß es nicht geschwind genug verzehrt 
werden kaun, so liefert die Lampe gcwiße Zeichen, woraus 
der Zustand der Grubenluft erkannt werden kann; sie giebt 
die Gefahr au, die der Arbeiter bei längerem Verweilen ha
ben könnte, und lehrt ihn auf diese Weise kennen, wann er 
sich zurückziehen muß. Fängt das entzündliche Gas an, sich 
mit der gewöhnlichen Luft in den kleinsten Verhältnissen zu 
^ueugcn, so wächst dadurch zuvörderst die Länge und Dicke 
Lcr Flamme. Bildet dieß Gas den zwölften Theil des Volums 
S-cr Luft, so füllt sich der Zylinder mit einer sehr schwachen 
blauen Flamme, in deren Mitte man die Flamme des Dochts 
unterscheidet. Bildet das Gas den sechsten oder den fünften 
Theil des Volums der Luft, so hört die Flamme des Dochts 
auf sichtbar zu seyn; sie verliert sich in der des Gases, wel
ches den Zylinder anfüllt und deren Licht ziemlich glänzend 
ist. Endlich, wenn das Gas den dritten Theil des Volums 
der Luft ausmacht, so verlöscht die Lampe völlig; die Arbei
ter dürfen jedoch nicht so lange warten, ehe sie sich zurück- 
zichcn,

„Wir haben erwähnt, daß, sobald die Luft der Grube 
explosiv geworden ist, d. h. wann sie den zwölften oder drei
zehnten Theil vom Kohlenwasserstoffgas enthält, der Zylinder 
der Lampe augenblicklich mit der Flamme dieses Gases sich 
anfüllt und das Licht dieser Flamme dann an Intensität zu- 
nimmt, indem Maaße als die Gasmeuge sich vermehrt; dio 
Arbeiter müßen daher fortwährend dieß als Zeichen beach
ten : die Lampe muß deshalb ihr Schutzmittel seyn und giebt 
ihnen einen Fingerzeig ab, ob sie die Grube so lauge ver« 
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lassen müssen, bis man wieder eine größere Menge atmos
phärischer Lust hinein gelangen lassen kann. "

480. Es scheint, daß ein Apparat mit so vielen merk
würdigen Eigenschaften seinem Erfinder hätte genügen sol
len; allein während sich Davy mit Untersuchungen über die 
Flamme beschäftigte, hatte er Gelegenheit eine Thatsache zu 
bemerken, welche die Quelle einer sehr merkwürdigen Ver
vollkommnung in der Verfertigung der Sichcrhcitslampen 
wurde. Wir haben schon erwähnt, daß die glühende Kohle, 
das glühende Eisen, so wie viele andre Körper dctonirende 
Gemenge nicht entzünden. Im ersten Anfang könnte es schei
nen, daß dieß eine allgemeine Eigenschaft seyn müßte, was 
auch der Fall ohne Zweifel wäre, wenn mau nur die 
Wirkung der Temperatur betrachtete; es giebt jedoch einige 
Körper, welche schon bei der gewöhnlichen Temperatur die 
Entzündung von dctonircnden Gasgemengcn bedingen, indem 
sie sich selbst bis zum Glühen erhitzen, Dieß ist der Fall 
beim Platinschwamm; der Platindraht bringt diese Wirknng 
nur hervor, sobald er zuerst selbst erhitzt wurde; dann be
hält er aber seine Temperatur; diese nimmt selbst noch zu 
und reicht hin, die Detonation des Gases hcrvorznbringcn, 
wenn dasselbe ein Gemenge im passenden Verhältniß darstcllt. 
So wird ein spiralförmiger Platindraht, welcher in der ge- 
gcwöhulichcn Luft dunkel bleibt, in einem dctonircnden Ge
menge plötzlich glühend; hieraus sieht man, daß die Drath- 
gitter nicht aus jeder Art von Metall gefertigt seyn dürfen. 
Messing nnd Eisen sind die geeignetsten, das Platin dagegen 
und die edlen Metalle sind im Allgemeinen verwerflich.

Es wnrdc bereits gesagt, daß, wenn das Volum deS 
Kohlcuwasscrstoffgases den dritten Theil der atmosphäri
sches Luft beträgt, die Lampe augenblicklich verlöscht; 
aber dann bietet sie den Arbeitern ein neues Hilfsmittel dar, 
wenn man ins Innere des Zylinders, über oder um den 
Docht, mehrere spiralförmig gewundene Platindrähtc an- 
bringt, deren Dicke ohngefähr drei Zehnthcilc eines Millime
ters beträgt. Diese Platindrähtc erlangen bald einen hohen 
Wärmegrad und behalten ihn anch, so lauge die Lampe bremst 
und das in der Gruheuluft verbreitete Kohlenwaffcrstoffgqs 
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verzehrt; sobald aber das ohne Aufhörcn znstrvmcnde Gas 
das Drittheil des Volums der Luft beträgt und so die Flam
me der Lampe auslöscht, erscheint plötzlich das Platin glü
hend nnd verbreitet einen Glanz, der hinrcicht, die Arbeiter 
auf ihrem Rückweg zu geleiten.

Dieß Phänomen findet nicht mehr Statt, sobald die Pro
portion des Gases zwei Fünfthcilc des Volums der atmos
phärischen Luft beträgt; das Platin hört dann auf zn glü
hen, es verliert nach uud nach seine hohe Temperatur, aber 
cs erhält sie wieder, sobald man früh genug iu ciueu Theil 
der Grube kommt, wo sich vcrhältnißmäßig mehr atmosphäri
sche Luft befindet. Das Platin wird bald glühend; es ent
flammt das Gas im Innern des Zylinders, wenn das Luft- 
und Gasgemengc crplosiv ist, und das brennende Gas entzün
det dann wiederum den Docht der Lampe. Dieß merkwür
dige Mittel zur Beleuchtung i» einem Fall, wo alle übrigen 
Lichter verlöschen, kann zuweilen den Arbeitern dienen, sich 
entweder nach gewissen Orten einer Grube zu begcben, be
reu Windungen sie nicht kennen, oder um sich wechselseitig 
Hilfe zn leisten, oder um nach dem Glanz des Drahtes den 
Zustand der Grubenluft zn bestimmen. Es wäre daher wün
schenswert!), daß die Grubenmcister oder die Steiger Lam
pen, inwendig mit spiralförmigem Platindraht versehen, be
säßen.

Der spiralförmige Platindraht kann 4 oder 5 Centime- 
tcr oberhalb des Dochts anfgehängt werden, und, in diesem 
Fall, muß er von einem starken Platiudraht, oder auch von 
einem silbernen, kupfernen oder eisernen Draht getragen wer
den, der so auf die Platte des Dochtträgers befestigt ist, daß 
man ihn bei Reinigung der Lampe leicht entfernen kann. Der 
spiralförmige Platindraht kann anch nntcn iu der Lampe um ' 
den Docht herum angebracht werden. (Siehe Taf. 13. t'-F. 
19. und 20.)

4?,1. Man macht den Sichcrheitslampcn einen gegrün
deten Vorwurf. Sie vcrnrsachen nämlich einen Verlust des 
Lichts, der vhngcfähr ein Fünftheil beträgk, wegen der Dich
tigkeit des Metallgcwebcs, welches die Flamme einschließt. 
Man kann diesen Fehler verbessern, indem man hinter der
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Flamme einen gewöhnlichen Reflektor von Zinn anbringt 
(KZ. 2l). Dieser Reflektor mnß im Innern des Drahtzylin- 
dcrö angebracht werden, damit er besser seinen Zweck erfüllt 
und auch um die abkühlende Kraft des Apparats zu ver
mehren.

482. Wenn die Grubenarbeiter lange Zeit in einer 
Grube arbeiten müssen, deren Atmosphäre explosiv ist, so ist 
zn befürchten, daß die länger fortgesetzte Verbrennung des 
Gases in der Laterne das Drahtnetz des Zylinders so sehr 
erhitzt, daß es sich verändert oder durchlöchert wird. Man 
beugt diesem üblen Umstand vor, wenn man sich einer Lam
pe mit doppeltem Zylinder oder auch Lampen mit einfacher 
Umgebung bedient, deren Drahte wieder aus zwei oder meh
reren gewundenen und engcvrrbundcnen Drahten bestehen, 
oder man gebraucht eine Lampe, deren Zylinder aus Kupfer
blech besteht, das mit sehr kleinen rcchtwinklichcn Öffnungen 
durchbohrt ist (Taf. 15. llg. 15), oder endlich selbst eine ge
wöhnliche Sicherheitslampe, deren Obertheil mit einer zwei
ten Umhüllung (üg. 10) versehen ist nnd welche man iu eine 
gewöhnliche Glas- oder Hornlatcrnc stellt, von welcher man 
die Thüre abgcnommcn hat.

485. Die Form der Sichcrhcitslampcn kann sehr ver
schieden seyn; die auf Tafcs abgebildcten aber vereinigen 
den Vortheil der Dauerhaftigkeit mit der Einfachheit und 
Wohlfcilhcit der Einrichtung. Man unterscheidet drei Haupt- 
theile: 1) den Ölbehälter;, 2) die für die Flamme undurch- 
dnnglichc Umhüllung; 5) das Gchäus, welches dazu dient, 
um die Umhüllung auf denn Ölbehälter zu befestigen nnd die
selbe gegen jeden Stoß zu. sichern.

». Ölbehälter. Er ist zylindrisch, breiter als hoch, da
mit das Öl, welches er enthält, weniger weit von dem au- 
gczüudctcn Ende des Dochts entfernt ist und denselben leicht 
Nahrung geben kann, selbst wenn er schon fast ganz verzehrt 
ist. Der obere Boden dieses Behälters ist von einer cirkcl- 
förmigcn, in bis 20 Millimeter im Durchmesser haltenden 
Öffnung durchbohrt, welche von der horizontalen Platte des 
Dochtträgers zugcdeckt wird, uud darüber befindet sich ein



L56 Vuch I. Cap. XIV. Nichtmetallische Körper.

zylindrischer Ring b, dessen innere vertikale Fläche einen 
Schraubcngang hat.

„ Gewöhnlich dient eine änßere Röhre o (Ilg. i und 2) 
dazu, das Öl in den Behälter zn führen; ihre untere Öff- 
unng nähert sich dann so ziemlich dem Boden, um immer un
ter der Oberfläche des Öls zu seyn, selbst wenn es nur noch 
einige Millimeter hoch steht; ihre äußere Öffnung kann mau 
mit einer Schraube von Kupfer verschließen. Zuweilen nimmt 
män statt der geraden Röhre eine im Innern des Behälters 
heberförmig gebogene (Lg. 3), damit immer Öl im Grund 
der Röhre bleibt und keine nach außen offene Commnnica« 
tion Statt findet, selbst wenn her Stöpsel weggcnommcn ist 
und man Öl in die Lampe gießt; dieß Mittel wfirde jedoch 
nicht verhindern, daß eine Detonation im Innern des Ge
häuses das Öl aus der Rohre treibt und man muß daher 
dcu Stöpsel des Öls nicht öffnen, wann die Grnbcnluft de- 
tonirend ist. Es ist noch besser diese änßere Röhre ganz und 
gar wegzulassen, wie man es 6g. 10 und 11 sieht: man gießt 
dann das Öl durch die Öffnung, welche die horizontale Platte 
des Dychttxägers bedeckt.

„Eine Röhre 6, an beiden Enden offen, wird auf den 
Bodeu des Ölbehälters angelöthet und erhebt sich bis über 
die Scheibe des Dochtträgerö, durch welche sie hindurch geht, 
Sie ist bestimmt einen runden Stab y zu umfassen, der sis 
vollkommen ansfüllt und dessen oberes Ende hakenförmig ge
bogen ist, um zur Regulirung, Hebung, Senkung, zum Pnz- 
zcn oder Auslöschen des Dochts zu dienen. Das untere En
de dieses Stabs ist rechtwinklich gebogen, damit man ihn 
anf der kleinen Zunge oder Platte 5, deren eines Ende frei, 
das andre an den 'Behälter angelöthet ist, stellen und fest- 
halten kann.

„ Eine andre Röhre g geht durch beide Boden des Öl
behälters und ist daran hermetisch fcstgelöthet; sie dient zum 
Durchgänge eines Schraubenstifts (llg. 17), welcher die La
terne geschloffen erhält und sie nur mit dem Schlüssel (Lg. 16) 
öffnen läßt, der auf den Kopf dieses Schraubenstifts paßt. 
Eine Platte u, welche sich um einen Nietnagel dreht, dient 
dazu, die Öffnung dieser Rühre zu verschließen und verhüt- 
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dert die Erde und den Schmutz hinein zu komme» (6g. n 
UNd 13).

Der Dochtträgcr U besteht in einer kleinen vertikale» 
Röhre vo» 5 Millimeter Durchmesser und 30 Millimeter Län
ge; er ist in den Mittelpunkt einer horizontalen Scheibe i 
angclöthet, welche 45 Millimeter im Durchmesser hat. Er hat 
auf der Seite, etwas unter seinem obern Ende, eine rechtwink- 
lichc Öffnung ü, um daselbst nach Belieben den Haken, der 
zum Aufschicbcn oder zum Reinigen dcS Dochtes dient, hin- 
einznbringen (Siehe kig. 6 und 9).

484. Die Umhüllung l aus einem Metallgewebe, wel
ches 140 Öffnungen auf den Quadratccntimcter enthält, hat 
die Gestalt eines etwas konischen Zylinders, weswegen es 
leicht ist, sie in das später noch zu erwähnende Gehäuse zn 
bringen und leichter wieder daraus zu, nehmen, um sie zn 
bürsten und zu reinigen.

„Ihre Hohe beträgt 15 bis 17 Ccntimeter; ihr oberes 
Ende hat 35 Millimeter im Durchmesser und wird durch 
einen Boden von demselben Mctallgcwcbc verschlossen; ihr 
Unteres Ende hat 38 bis 40 Millimeter im Durchmesser. Es 
ist offen und sein Rand nach allste» umgcbogcn auf eine Breite 
von 2 bis 3 Millimeter, wie man es lig. 6 sieht; oder, was 
besser ist, dieser untere Rand ist durch ei» eisernes Draht- 
band in einen Ring oder Zwinge von Kupfer n il^ 14 cin- 
gcsvaunt. Dieser Riug gewährt den Vortheil, den untern 
Rand der Umhüllung kreisförmig zu erhalten und verhindert, 
die Umhüllung abzunehmen, ohne daß man das Gehäuse 
auseinander nimmt.

„Die verschiedenen Dimensionen, welche wir so eben 
angegeben haben, sind auch die passendsten; denn in größe
ren Zylindern erhitzt die Verbrennung des entzündlichen Ga
ses viel zu sehr den obern Theil derselben und kann rasch eine 
starke Glühhitze hcrbeiführcn, wodurch dann das Metallge
webe in kurzer Zeit verdorben und durchlöchert würde und 
die Erplosion nicht mehr verhüten könnte.

„Es ist gut, um diesen Übclstand in allen Fällen zn 
vermeiden, selbst bei kleinen Zylindern den obern Theil der 
zylindrischen Umhüllung durch eiue zweite Hülle 0 zu be
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decken, die eine Länge von 3 bis 4 Zentimeter hat und de
ren Boden l2 bis 15 Millimeter über den Boden der erster» 
steht.

„Da wo diese Umhüllungen ihre Verbindungsstellen 
haben, müssen sie doppelt seyn oder die Ränder müssen über
einander geschlagen werden, damit keine größere Öffnung als 
die Zwischcnraumc des Gewebes vorhanden ist; auch muß man 
den Rand der zweiten Umhüllung sorgfältig anmachcn, damit 
er immer auf dem erster» fest anliegt nud sich nicht davon 
lostrcnncn kann, selbst wenn er verbogen oder verunstaltet 
würde.

Anstatt die zweite Umhüllung aus Mctallgewcbc anzn- 
bringen, wie wir erwähnten, kann man auf den obern Theil 
der ersten Umhüllung l einen zylindrischen Aufsatz von Ku
pfer i> befestigen, welcher drei Centimetcr lang nnd mit Lo
chern durchbohrt ist, welche eben so klein als die Maschen 
des Metallgewcbes sind (lig. 6).

Das Gehäuse g besteht aus vier, oder besser aus 
fünf dicken Eisendrähten, welche 18 bis 19 Centimetcr lang nnd 
mit ihrem untern Ende auf dcu Rand eines kupfernen Rings 
r befestigt sind, mit ihrem andern Ende aber auf eine ble- 
cherue Scheibe 8, von 7 bis 8 Centimetcr Durchmcsscr.

Der Ring r hat auf seiner verticalen äußern Ober
fläche vier oder fünf.Schraubcnwindungen 7. uud 14. 
Uis).

Die Scheibe 8 ist hinreichend breit, um den Zylinder 
nud den Ölbehälter zu bedecken uud zu verhindern, daß die 
Wassertropfcn, welche von oben hcrabfallcn, nicht in die La
terne dringen und die Lampe auslöscheu; sie ist mit einem Ring 
nnd mit einem Haken t versehen, um die Lampe mit der Haud 
halten zu können oder sie iuS Knopfloch des Kleides oder 
sonst wo zu befestigen.

Man schiebt den Zylinder aus Mctallgewcbe in dieß 
Gehäuse, bis sein unterer Rand m oder dic.Zwingc n, auf 
welchem dieser Rand befestigt ist, den Ring r berührt; die
sen Ring schraubt man dann in die Schraubenmutter des 
Ölbehälters und befestigt so zn gleicher Zeit das Gehäuse, 
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den Zylinder und den Dochtträgcr und hält sie an ihrer 
Stelle.

Obgleich wir die vorstehende Beschreibung fast wörtlich 
aus Baillets Aufsatz genommen, so können wir doch allen, 
welche weitere Aufklärung über diesen Gegenstand wünschen, 
das weitere Nachlesen desselben nicht gcnng empfehlen. Außer 
dem offieicllcn Charactcr dieses Aufsatzes, welcher schon Bürge 
für seine Genauigkeit ist, findet man noch einen sicherern in der 
edlen Beharrlichkeit, mit welcher sich Bai llct seit so vielen 
Jahren mit Allem beschäftigt, was sich auf dieß traurige Er- 
Plosionsphäuomcu dcr schlagenden Wetter bezicht.

486. Wir haben weiter oben die Anwendung des 
Chlorkalks als ein Mittel, die Grubenluft zu reinigen, er
wähnt. Man hat ihn zu diesem Behufe in England angc- 
wcndct und man glaubte gute Wirknugcn davon verspürt 
zn haben. Um sich desselben zn bedienen, wirft man am 
Abend in die Grubenortc,,welche man reinigen will, einige 
Kilogramme wohl präparirten Chlorkalk; cs scheint, daß 
man mittelst dieser Vorsicht alles entzündliche Gas, welches 
sich entwickelt, absorbircn oder zerstören kann.. Es bedarf 
dieser Versuch noch dcr Bestätigung, jedoch glaubten wir 
ihn zur Beachtung für die Grubenbesitzer angcben zn müs
sen. Es ist leicht diesen Versuch zu wiederholen; man darf 
nur einige Flaschen voll entzündliches Gas sammeln und 
dieselben eine Zeit lang dcr Wirkung des Chlorkalks ans- 
setzcn.

Kohlenwasserstoff.
(Synonyme. Ölbildcndcs Gas. Franz. H)äro- 

göno oardonö, 6ue: olökiont.)

487i Eigenschaften. Es ist ein farbloses Gas, von 
tmpyrcumatischcm Geruch uud wenig löslich im Wasser; cs 
löscht brcuncudc Körper aus uud entzündet sich in Berührung 
mit dcr Wft durch eine augczüudcte Kerze. Es brcnut dann 
mit einer weißen und rußenden Flamme. Seine Dichtigkeit 
bcträgi 0,9852.

Durch Glühhitze wird cs in Kohle, die sich absctzt und 
Halbkohlenwasserstoffgas oder Wasscrstoffgas zerlegt. Dass 
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selbe bewirkt die Elektrizität. Durch festgesetztes Durchschla
gen elektrischer Funken verwandelt eS sich in Kohle und Was
serstoff.

Mit Sancrstoffgaö oder atmosphärischer Luft gemengt, 
detonirt es unter Einwirkung der Elektrizität oder eines bren
nenden Körpers. Dadurch entsteht Wasser und Kohlensäure. 
Der Schwefel bei beginnender Glühhitze damit in Berührung 
gebracht, präzipitirt den Kohlenstoff und bildet Schwefclwas- 
scrstoffsänre.

Das Chlor wirkt auf mannigfaltige Weise auf dieses 
Gas. Mengt man 2 Vol. Chlor und 1 Vol. Kohlcnwasser- 
sioffgas und setzt das Gemenge der Einwirkung der Sonnen
strahlen oder einer angezündeten Kerze aus, so detonirt es, 
indem es zu gleicher Zeit Chlorwasserstoffsäüre bildet und 
Kohle absetzt. Besteht dagegen das Gemenge aus gleichen 
Maaßtheilen Chlor und Kohlenwasscrstoffgas und man überläßt 
es sich selbst an einem dunklen Ort oder bei zerstreutem Licht, 
ohne die Temperatur zu erhöhen, so verbinden sich beide 
Gasarten und erzeugen eine Verbindung von öligem Anse
hen, in welcher sich beide Gasartcn in den angeführten Ver
hältnissen befinden. Diese Verbindung ist eine Art Äther, 
von welchem später die Nede seyn wird. Wird dieser Äther 
selbst mit einem Überschuß von Chlor unter Einfluß der Son
ne in Berührnng gebracht, so erzeugt sich Chlorwasserstoff- 
gas und Chlorkohlenstoff.

Das Jod bringt mit diesem Gas ebenfalls eine Art 
Äther hervor, aber nur unter dem ziemlich lange fortgesetz
ten Einfluß der Sonnenstrahlen. Beide Körper verbinden 
sich zuletzt ohne weitere Reaktion miteinander.

Das Kohlknwasscrstvffgas wirkt nicht auf die Farben. 
Es spielt jedoch die Rolle einer mächtigen Vase. Es ncutra- 
lisirt vollkommen die Eigenschaften der stärksten Säuren, wie 
Schwefelsäure, Chlorwasserstoffsänre, Jodwasscrstoffsäure, 
Essigsäure rc. Es bildet mit den meisten unter ihnen voll
kommen neutrale Verbindungen, obschou diese sehr reich an 
Säure sind; wir wollen sie später betrachten.

Gewöhnlich werden die Verbindungen dieser Art, wel
che unter dem Namen von Äther bekannt sind, nur unter
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besondern Umständen gebildet; aber die Schwefelsäure kann 
sich im konzcntrirten Zustand direkt mit dem Kohlenwasser
stoffgas verbinden. Faraday hat wirklich gefunden, daß 
konzentrirtc Schwefelsäure, mit diesem Gas in Berührung ge
bracht, es rasch absorbirt, so daß sie in 18 Tagen 85mal ihr 
Volum anfnahm, wobei sie einen Theil ihrer Sättignngsca- 
pacität verlor. Diese Säure ist die einzige, welche sich di
rekt mit dem Gas verbindet.

488. Zusammensetzung. Das Kohlenwasserstoff- 
gas wird gebildet aus:

2At. Kohlenstoff --- 75,33 cdcr 85,80
2At. Wasserstoff — 12,48 14,20
i At. Kohlcnwasscrstoffgas — 87,81 100,00
Das heißt aus 2 Volum dampfförmigen Kohlenstoff und 

2 Vol. Wasserstoffgas zu einem Volum kondensirt; man kann 
dieß leicht Nachweisen, indem man 1 Vol. Kohlenwasserstoff- 
gas und 5 Vol. Sauerstoffgas iu einem Qucckstlbercndiometcr 
mittelst des elektrischen Funkens detouiren läßt. Es bleiben 
4 Vol. eines Rückstands übrig, welcher aus Kohlensäure und 
Sauerstoff besteht. Da die Kohlensäure ein dem ihrigen 
gleiches Volum Saucrstoffgas rcpräseutirt, so fehlt 1 Vol. 
des angewcudetcn Sauerstoffs, welches, indem es Wasser 
bildete, 2 Volum Wasscrstoffgas absorbiren mußte; außer
dem absorbirt das Kali aus dem nach der Detonation ver
bleibenden Gasrückstand noch 2 Volume; dieß ist Kohlensäu
re, welche auch wieder 2 Vol. gasförmigen Kohlenstoff ver
stellt. Das Volum des angewendctcn Kohlenwasserstoffgäscs 
besteht folglich aus 2 Vol. Wasscrstoffgas und 2 Vol. Koh- 
leustoffdampf, zu einem einzigen Volum verdichtet.

489. Bereitung. Sie ist-sehr einfach. Man nimmt 
einen Gewichtsthcil Alkohol und drei und ein halb Gcwichts- 
thcil konzentrirtc Schwefelsäure. Man bringt den Alkohol 
in eine Glaöretorte, fügt nach und nach die Schwefelsäure 
hinzu und schüttelt jedesmal um, nachdem man eine Partie 
der Letzter» hinzugebracht hat, um eine zu heftige Wärme
entwicklung zu vermeiden. Man befestigt au die Retorte 
eiue gebogene Röhre, welche iUS Wasser reicht und stellt die 
Retorte auf einen Ofen, wo sie so lange erhitzt wird, bis die 

56Dumas Handbuch I.
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Flüssigkeit ins Kochen kommt. Nun fängt das Kohlenwas- 
scrstoffgaS an sich zu entwickeln, welches man hierauf unter 
Wasser in Flaschen auffängt. Die anfangs wenig gefärbte 
Flüssigkeit nimmt in der Folge allmählig eine braune Farbe 
an und gegen das Ende der Operation ist das sich entbin
dende Kohlenwasserstoffgas mit viel schweflichtcr Sänre und 
Kohlensäure gemengt. Bald bilden sich weiße Dämpfe, wel
che das Gas begleiten; die in der Retorte enthaltene Flüssig
keit wird schwarz, bläht sich anf und steigt in die Rühre, 
wenn man nun den Apparat nicht vom Feuer nimmt.

Diese verschiedenen Phänomene lassen sich ziemlich gut 
durch folgende Theorie erklären, welche jedoch in der Folge 
iu ihren Einzelheiten scbr modifizirt werden muß. Der Al
kohol wirb aus i Atom Wasser und 1 Atom Kohlenwasserstoff- 
gas gebildet. Die angewendetc Schwefelsäure bemächtigt 
sich des Wassers uud macht das Kohlcuwasserstoffgas zu Au- 
faug der Operation frei. Der Siedepunkt des Gemenges 
steigt nach und nach in dem Maaße, als der Alkohol 
zerstört wird und es tritt ein Zeitpunkt ein, wo das Kohlen- 
wasscrstoffgas im Entstehen die Schwefelsäure zersetzt, Was
ser, schwcfelichtc Säure, Kohlensäure uud einen Niederschlag 
von Kohle bildet. Diese Reaktion wird zuletzt sehr lebhaft, 
daher kommt das Aufblühen der Flüssigkeit, womit die Ope
ration endigt.

Es bilden sich dabei noch verschiedene Produkte, welche 
man als zufällig betrachtete, nämlich: etwas Schwefclather, 
süßes Weiuvl und doppeltschwcfclsaurcr Kohlenwasserstoff 
(Schwefelwcinsäurc). Da die beiden erster» flüchtig sind, so 
begleiten sie das Gas, das dritte wird wieder zerstört oder 
bleibt in der Retorte zurück.

Bei Betrachtung des Schwefeläthcrs werden wir auf 
diese Phänomene zurückkommen. Gegenwärtig wollen wir 
sehen, wie man das Kohlenwasserstoffgas von den verschie
denen Stoffen befreit, mit welchen es gemengt ist. Es ent
hält schweflichte Säure, Kohlensäure, tzchwcfcläther und 
süßes Wcinöl. Mittelst einer starken Auflösung von Kali 
entfernt man die beiden Säuern. Man kondensirt sodann 
den Ätherdampf, so wie den süßen Weinölvampf, indem man
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das Gas mit etwas schwachen Alkohol schüttelt, welcher diese 
Körper auflöst. Zuletzt schüttelt man es noch mit etwas 
Wasser, um es vom Alkoholdampf zu befreien, und nun kann 
man es als rein betrachten.

490. Beuü tz u ng. Im reinen Zustande wird es nicht 
benützt; doch hat es eine vielfache Anwendung in seinen 
verschiedenen Formen, unter welchen es verkommt.

Mit verschiedenen Kohlcnwasserstoffvcrbindnngcn ge- 
vermcngt, gebraucht mau es zur Gasbeleuchtung. Mit Wasser 
bnnden, bildet es Alkohol und Schwefcläthcr; mit verschie
denen Säuern bildet es zusammengesetzte Äthcrartcn und 
selbst vielleicht verschiedene Zuckcrartcu, wenn es mit Kohlen
säure verbunden ist. In der organischen Chemie spielt die
ser Körper stets eine bedeutende Rolle nnd wir worden sehr 
häufig nöthig haben, seine Eigenschaften uns ins Gedächtniß 
znrückzurufeu, sobald uns dieser Theil der Wissenschaft be
schäftigen wird.

49t. Außer den beiden beschriebenen Gasen bildet das 
Wasserstoffgas mit dem Kohlenstoff verschiedene andere Ver
bindungen, welche wir sorgfältig betrachten wollen; einige 
davon werden zur Gasbeleuchtung gebraucht, andere werden 
uns später dazu dienen, um viele äußerst interessante Erschei
nungen zu erklären.

Masse rstoffkohlcnstoff.

492. Dieser Name ist, wie man sieht, der umgekehrte 
von Kohlenwasserstoff. Die Substanz, die wir näher kennen 
lernen wollen, ist eben so zusammengesetzt, hat aber verschie
dene Eigenschaften.

Der Wasserstoffkohleustoff enthält:
4At. Wasserstoff — 24,96 oder 14,20
4At. Kohlenstoff — 150,66 ' _85,80_
1 At. Wasserstoffkohleustoff — 175,62 ioo,oo"
Dieser Körper ist demnach aus 4 Vol. Wasserstoff und 

4 Vol. Kohlcnstoffdampf gebildet, welche zu einem Volum ver
dicktet sind. Es ist folglich Kohlenwasserstoffgas mit doppelt 
starker Verdichtung.

56»
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Dieser Stoff ist bei — 18° 6 flüssig; er ist farblos, seine 
Dichtigkeit ist 0,627 bei einer Temperatur von 12° 6. Es ist 
die leichteste aller bekannten Flüssigkeiten. Beim gewöhn
lichen Druck siedet der Stoff bei einigen Graden unter 0 
nnd erzeugt ein Gas, welches Man über Quecksilber auffau- 
gcn nud aufdewahrcn kann. Das Gas ist farblos; seine 
Dichtigkeit beträgt 1,926a oder ungefähr das doppelte des 
Kohlcnwasserstoffgascs.

Dieß Gas oder dieser Dampf ist wenig löslich in Was
ser, sehr löslich dagegen im Alkohol, welcher es wieder fah
ren läßt, wenn mau die Auflösung mit Wasser verdünnt. 
Das Gas entweicht nachher mit lebhaftem Aufbrauscn. Das 
Olivenöl löst 0 hngefäbr das sechsfache seines Volums auf. 
Die Alkalien wirken nicht auf dasselbe, eben so wenig die 
Chlorwasserstoffsäure.

Die Schwefelsäure dagegen absorbirt viel davon, ohn- 
gefähr das hundertfache ihres Volums; sie wird dabei braun 
gefärbt uud es findet Wärmcrntwickclnug statt. Jedoch bil
det sich keine schweflichte Säure. Diese Säure wird trüb, 
wenn matt Wasser zusctzt, dabei entwickelt sich jedoch kein 
Gas. Es hat sich eine wirkliche chemische Verbindung zwi
schen der Säure und dem Wasserstoffkohlenstoff gebildet, wo
bei die Säure einen Theil ihrer Sättignngscapacität verlor.

Das Chlor bildet mit dieser Verbindung zweierlei ver
schiedene Verbindungen. Die erste enthält gleiche Volume 
von Chlorgas und gasförmigem Wasserstoffkohlenstoff; mengt 
Man beide Gase, so bildet sich diese Verbindung rasch unter 
Wärmeetttwickclung. Sie hat ein öliges Aussehen. Wird 
sie dem direkten Einfluß der Sonnenstrahlen in einer Chlor
atmosphäre ausgesctzt, so verwandelt sie sich in Chlorwasser
stoffsäure sind in eine klebrigtc Verbindung, welche ebenfalls 
Chlor, Wasserstoff und Kohlenstoff enthält. Es bildet sich 
kein Chlorkohlenstoff, woraus man sieht, daß der Wasserstoff- 
kohlenstoff, obgleich er auf ähnliche Weise wie der Kohlen
wasserstoff wirkt, demohngeachtet Verbindungen giebt, deren 
Mischungsverhältnisse sehr von einander abweichen.

An der Luft mit einem brennenden Körper in Berüh
rung gebracht, fängt der dampfförmige Wasserftoffkohlcnstoff
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Feuer, brcunt mit Heller Flamme und verwandelt sich iu 
Wasser und Kohlensäure. Mit überschüssigem Sancrstoffgaü 
gemengt, dctonirt er beim Durchschlagen des clcktritchcn Fun- 
kens. Jedes Volum Dampf bedarf 6 Dol. Sauerstoff und 
erzeugt 4 Vol. Kohlensäure; dieß zeigt, daß 2 Vol, Sauer
stoff zur Bildung des Wassers verwendet wurden, Der 
Dampf wurde daher aus 4 Vol. Wasserstoff uud 4 Vol. Koh
lenstoffdampf gebildet, wie dieß weiter oben fcstgcstcllt wurde,

And erthalb-Kohle »Wasserstoff.
(8 v 8 gui - csrburo ü'll <lIoF 0 n 6.)

493. Er ist flüssig, selbst bei 18° unter O; seine Dich
tigkeit ist gleich o,L6 bei 15° 6 Er siedet erst bei »5° c. 
Die Dichtigkeit seines Dampfes ist ohngefähr 2,96; sie sollte 
eigentlich 2,807 seyn. Diese Verbindung unterscheidet sich 
nur dadurch von der folgenden in ihren Reaktionen, daß die 
Schwefelsäure stark darauf wirkt, wobei viel Wärme frei 
wird. Es erzeugt sich eine schwatze dicke Säure uud eine 
gelbe leichtere Flüssigkeit, worauf die Schwefelsäure bei der 
gewöhnlichen Temperatur keine Wirkung äußert.

Der Andcrthalb-Kohleuwasserstoff enthält:
6At. Kohlenstoff 225,99 oder 90,02
4Zlt. Wasserstoff 25,96 9,98
iAt, Anderthalb-Kohlcuwasserstoff^ 251^5^ zoo,oo

Zwcifach - K 0 hlenwgsscrst 0 ff, 

(Ui-osrburo st'Ii z» st r o g ö n v.)
494. Bei der gewöhnlichen Temperatur ist es eine farb

lose, durchsichtige Flüssigkeit, von cmpyrcumatischem Geruch, 
der etwas an den der Mandeln erinnert. Seine Dichtigkeit 
bei 15,5° ist 0,85. Bis O° erkaltet, krystallisirt er und 
bei — ig°, wird er spröde, pulverig und säst von der 
Härte des Zuckers. Er schmilzt bei 5,5° und siedet bei 85,5R 
Die Dichtigkeit seines Dampfes ist 2,752; man hätte zwar 
nur ?,728 finden sollen, aber dop Unterschied ist doch nu 
sehr unbedeutend.

Dieser Körper leitet die Elektrizität nicht; er wird von 
der Glühhitze in Kohlenstoff und Halbkohlenwasscrstoff zer
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setzt. Bei der Annäherung eines brennenden Körpers fängt 
cr Feuer und brennt mit Heller, aber sehr rußender Flamme. 
In Berührung mit Sauerstoff gebracht, liefert cr Dampf ge
nug, um mit diesem Gase ein sehr detonirendes Gemenge zn 
geben.

Chlör mit Zweifach-Kohlenwasscrstoff in eine Retorte ge- 
bracht, übe auf denselben nur eine schwache Wirkung aus, cs 
sey denn Man setzt das Gemenge dem Sonnenlichte aus; es 
bilden sich dann dicke Dämpfe, ohne daß sich viel Wärme da
bei entwickelt. Man erhält viel Chlorwafferstoffsäure uud 
zwei andre Substanzen: die eine ist fest Und krystallisirt, die 
andre tropfbar, dick und schwer, keine von beiden ist im Was
ser löslich, beide sind cs aber im Alkohol; die flüssige Sub
stanz löst sich leicht, die feste schwerer; cs scheinen Trippcl- 
verbindungen zn seyn von Chlor, Kohlenstoff und Wasserstoff,

Das Jod,, das Kalium, die alkalischen Auflösungen oder 
die kohlensauren Alkalien üben keine Wirkung auf den Zwei« 
fach-Kohlenwafferstoff aus,

Die Salpetersäure greift ihn sehr langsam an; es 
scheint, daß sich dabei Cyanwasscrstoffsäure bildet. Der nach
her wieder mit Wasser abgespülte Stoff scheint wenig oder 
keine Veränderung erlitten zu haben.

Die Schwefelsäure, welche mit dem Zwcifach-Kohlenwas- 
serstoff über Quecksilber gemengt wird, übt nur eine mäßige 
Wirkung darauf aus. Die entwickelte Wärme ist »«merklich; 
das Gemenge wird nicht schwarz und cS bildet sich keine 
schweflichte Säure; die Säure hat jedoch eine leichte gelbe 
Farbe angenommen und man sieht auf ihrer Oberfläche eine 
farblos? Flüssigkeit, welche das Resultat dcr Wirkung zu seyn 
scheint. Diese wird weder durch Wasser noch durch eine 
größere Quantität Schwefelsäure angegriffen und erstarrt 
bei ohngcfähr 1». Sie ist leichter als Wasser, auflöslich in 
Alkohol, woraus sie durch etwas Wasser niedergeschlagen 
wird; setzt mau aber eine größere Quantität hinzu, so löst 
sie sich wieder auf.

Der Zweifach-Kohlenwasscrstoff besteht aus:
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6At. Kohlenstoff --- 225,99 oder 92,55
3At. Wasserstoff — 18,72 7,65
iAt. Zweifach-Kohlenwasscrstoff— 244,71 100,00 -

495. Bereitung. Die^Z zuletzt ausgeführtcn Kohlen- 
wasscrstoffvcrl'indungcn tcsrbvovs) sind von Faraday ent
deckt worden; von ihm haben wir auch alle vorstehenden und 
nachfolgenden Angaben entlehnt. Man erhält diese Verbindun
gen, indem mau Öl durch Hitze zum Behufe der Gasbeleuch
tung zersetzt. Gewöhnlich bleiben diese Stoffe in Dampf- 
form dem Gase beigcmengt nnd tragen viel dazu bei, seine 
Flamme hell glänzend zu mache«; sobald mau aber das Gas 
mit einem Druck von 30 Atmosphären komprimirt, wie dieß 
bei der Beleuchtung durch tragbares Gas der Fall ist, so 
verdichten sich diese Verbindungen nnd nehmen eine feste Ge
stalt an; man kann sie dann aus dem Nezipicntcn hcrans- 
uchmcn.

Öffnet man die an diesem Gefäße angebrachte Klappe, 
so geht anfänglich viel Wasser hcrans, dann eine ölige Flüs
sigkeit, welche im ersten Augenblick unter lebhaftem Aufbrau- 
scn kocht, was ohne Zweifel der Entwickelung von etwas 
Gas, mit welchem es gesättigt war, zuzuschrcibcn ist« Tau
send Kubikfuß gutes Gas liefern ohngcfähr 4 Liter dieser 
Flüssigkeit, welche die drei oben beschriebenen Kohlcnwasser- 
stoffverbiudungen enthält. Diese Flüssigkeit ist bald durch
scheinend nnd farblos, bald opalisirend, gelb oder braun bei 
durchscheinendem, grünlicht bei reflektirtem Licht. Es be
sitzt den Gernch des Ölgascs. Es kocht bei der gewöhnlichen 
Temperatur, verliert aber bald diese Eigenschaft.

Unterwirft man diese Flüssigkeit einer geringen Hitze, 
z. B. der der Hand »nd läßt die dabei entstehenden Produkte 
durch eine bis auf — lt>"6 erkaltete Rohre streiche», so verdich
tet sich der gebildete Dampf fast gänzlich, nimmt eine flüssige 
Gestalt an und behält dieselbe bei dieser Temperatur. Dieß 
ist der Wasscrstoffkvhleustoff (c-nburo Bei
dieser Operation darf man die Temperatur von 35 oder 36" 
nicht überschreiten. Man erhält an Wasserstoffkohlcnstoff 
fast das Zehntel der angewendcten Flüssigkeit.
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Setzt man die Destillation fort, so steigt der Sicdepnnkt 
des Rückstandes allmählig; man thut alle vor der Tempera
tur von 80° L verflüchtigten Antheile besonders. Diese sind 
Gemenge, welche man wieder nehmen und wie die ursprüng
liche Flüssigkeit behandeln muß. Ist man einmal bis zn 
80° 6 gekommen, so sammelk'man alles, was sich kondensirt, 
bis der Siedepunkt auf 90° gestiegen ist. Zwischen diesen 

. beiden Grenzpunktcn hat sich ohngcfähr die Hälfte der gan
zen Flüssigkeit verflüchtigt. Der Rückstand ist unbedeutend.

Der zwischen 80 nnd 90° 6 gesammelte Antheil wird 
einer Temperatur von — 18° unterworfen, wobei sie dann 
großen Theils erstarrt. Man bringt dann Fließpapier in das 
-Probierglas, worinn sie enthalten ist, drückt mit einer GläS- 
rvhre auf das Papier, um alle flüssigen Theile aufzusaugcn; 
sodann unterwirft man den festen Rückstand der Wirkung 
einer starken Presse zwischen Papieren, welche zu —18° er
kaltet sind und sorgt dafür, daß die die Masse umgebenden 
Theile selbst bis zu diesem Grade erkaltet sind. Der Zwci- 
fachkohlenwasserstoff bleibt im Papier in fester Form zurück. 
Man braucht ihn blos zu trocknen, indem man ihn über un
gelöschtem Kalk destillirt.

Gießt man die bei — 18° flüssige Portion ab, statt sie 
aufzusaugen, so hat man den Anderthalb-Koblenwasserstoff. 
Bei dieser niedern Temperatur ist derselbe eigentlich mit Zwci- 
sachkohlenwafferstoff gesättigt; man kennt aber kein Mittel, 
beide Stoffe zn trennen. Man würde ihn eben so erhalten, 
wenn man mit heißem Alkohol die im vorhergehenden Fall 
angewendetcn Papiere behandelte. Diese Flüssigkeit würde 
den Anderthalb-Kohlenwasscrstoff auflösen, den man sodann 
durch Wasser niederschlagen konnte.

496- Es scheint, daß diese drei Körper in verschiede
nen Verhältnissen sich sich selbst die durch den Druck verdich
tete Flüssigkeit bilden, wenn man ein oder zwei Hundert- 
thcile wenig verändertes Hl abrcchnct, das wahrscheinlich 
von den Gasen im Augenblick der Zersetzung mit fortgerisscn 
wurde. Man kann sich einen ungefähren Begriff von den 
relativen Mengen dieser Körper aus folgendem Beispiel 
machen:



Zweifachkvhlenwasscrstoff. 569

Farad ay nahm 100 Theile Flüssigkeit von 14,4°, un- 
tcrwarf sie der Destillation, indem er den Verlust bei jeder 
Erhöhung von 5,50 im Siedepunkt in Rechnung brächte. Er 
erhielt daraus folgende Resultate:
Temperatur des
Rückstandes. ES verflüchtigte sich. da« verdichtete Produkt bestand au«t 
21°,1 . . 1,1.
26, 6 . . 1,9/
32, 2 . . 2,2 l 7,7 grvßtenthclls Wasserstoffkohlcnstoff.

37, 7 . . 2,5)

43, 3 . . 2,4 ,
48, g . . 3,1 )

60'0 ' ' 3^21,3 einem Gcnnmge der drei Kohlen.

65' 5 ' ' 3'1 / wasscrstvffartcn (oarburos).

7i, 1 . . 3,2 k
76, 7 . . 3,4^

85, 2 . .15,7155,2 Gemenge von anderthalb Kohlen. 
87, 8 . . 23,4) Wasserstoff und Zwcifachkvhlcuwaf-
93, 3 , . 16,1) scrstoff.

98, 9 . , 7,41 12,4 Anderthalb Kohlenwasserstoff, Zwci-
104 ,4 . . 3,7^ fach -Kohlenwasserstoff und wahr
st 10, 0 . . 1,3) scheinlich Öl.

121, 0 . . 3,4 Dieß letztere Produkt verflüchtigt sich nur
190,0 nachdem es eine leichte Veränderung 

erlitten hat.
Wir werden weiter unten auf die Rolle zurückkommen, 

welche diese Körper bei der Beleuchtung mit Ölgas und selbst 
vielleicht mit Öteinkohlcngas spielen,

Rosenöl.
497, Diese kostbare Substanz war niemals einer auf- 

merksaiucn Untersuchung unterworfen worden, bis Th. de 
Saussurcdie Analyse davon machte, einige seiner Eigenschaf
ten prüfte und eines der ersten Beispiele von zwei Körpern 
fand, welche, obwohl chemisch gleich zusammengesetzt, doch 
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verschiedene Eigenschaften besitzen. Dieß merkwürdige Resul
tat ward ncncrdings durch analoge Erscheinungen bestätigt, 
welche der Chemie einen neuen nnd wahrscheinlich sehr frucht
baren Weg öffnen.

Das Rosenöl des Handels besteht aus einem Gemenge 
von zwei verschiedenen öligen Stoffen. Der eine derselben 
ist flüssig, der andere fest bei gewöhnlicher Temperatur. Th. 
de.Saussurc trennte sie entweder durch Ausdrücken zwi
schen Löschpapier, welches das flüssige Öl einsaugt und das 
feste zurück läßt, oder durch Alkohol von 0,8 Dichtigkeit, wel
cher das feste Ol bei der gewöhnlichen Tempcratnr beinahe 
nicht auflöst, dagegen aber das flüssige Ol aufnimmt.

Das feste Öl besteht ans:
Kohlenstoff ... . . . 65,45
Wasserstoff t".............................14,55

, 100,00
Es hat demnach dieselbe Zusammensetzung, wie der ge

wöhnliche Kohlenwasserstoff.
Seine Eigenschaften sind wenig gekannt. Es ist bei 

der gewöhnlichen Temperatur fest, schmilzt zwischen 33 und 
24<> 6 und krystallisirt durch Erkaltung in weißen glän
zenden durchsichtigen Blättern, welche so hart wie Bieneu- 
wachs sind. In verschlossenen Gefäßen im Sancrstoffgas er
hitzt, entzündet es sich in einer an Glühhitze grenzenden Tem
peratur, mit einer Art von Detonation, wobei sich Wasser 
und Kohlensäure bildet. Auf 3 Vol. verbrauchten Sauer
stoff werden 2 Vol. Köhlensäure gebildet, wie bei der Ver
brennung von Kohlcnwasserstoffgas. Die Detonation, wel
che bei diesem Versuch statt hat, zeigt daß dieser Stoff 
flüchtig ist. Bei der gewöhnlichen Tempcratnr ist jedoch seine 
Ausdehnung gleich Null, was einen hohen Siedepunkt an- 
zeigt.

Das feste Rosenöl ist in Wasser wenig löslich; eS löst 
sich kaum in kaltem Alkohol auf, denn 1000 Theile Alkohol 
von 0,« Dichtigkeit lösen bei einer Temperatur von 14° 6 nur 
2 Theile auf.

498. Das flüssige Öl, welches das vorige begleitet, 
ist noch nicht untersucht worden; man kann sich jedoch eine 
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Vorstellung von seinen Eigenschaften machen, nach der Unter
suchung des Gemenges von Saussnre, welches aus 2 Th. 
flüssigem Öl und 1 Th. festen bestand.

Dieß Gemenge oder das .gewöhnliche käufliche. Rosenöl 
schmolz bei 29° und 30° 6. Seine Dichtigkeit bei 32,5° L be
trug o,ki32, das Wasser von 15?. L. als 1 gesetzt; es ist 
daher das leichteste Pflanzenöl. Das feste Öl scheint noch 
leichter zu seyn , folglich muß daö flüssige Öl eine größere 
Schwere besitzen. Die Spannkraft des Dampfes dcö ge
wöhnlichen Rosenöls ist — 2Millimeter Quecksilber bei 14,5° 0; 
die des flüssigen muß stärker seyn. 1000 Th. Alkohol von 0,» 
spez. Gewicht lösen sieben Theile gemeines Öl bei 14° 6 
auf; bei 22° 6 lösen sie 30 Theile auf. Daö flüssige Öl muß 
iu diesem Lösungsmittel noch leichter auflöslich seyn.

Das gemeine Rösenöl verbrennt im Saucrstoffgas eben
falls mit Explosion, obwohl weniger stark als daö feste Öl. 
Es besteht aus:

Kohlenstoff ...... 62,05
Wasserstoff . . . . . . 13,13 
Sauerstoff ............................................3,95
Stickstoff...................................  . 0917

100,00
Man sieht hieraus, daß das flüssige Öl Sauerstoff und 

vielleicht Stickstoff enthält und daß es bestehen muß unge
fähr aus:

Kohlenstoff...................................  xoM
Wasserstoff ...... 12,42
Sauerstoff . . .... , 3,92
Stickstoff , . . . . . . ssm

96,20
Die Eigenschaften des festen Öls sind also von denen 

des flüssigen sehr verschieden.
Bereitung und Benutzung des Rosenöls werden wir 

später beschreiben (S. flüchtige Öle),

Naphthalins,
499. Der mit diesem Namen bezeichnete Stoff wurde 

in England unter den Produkten, die sich bei der Steinkoh- 
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lengasbereitung bildeten, zuerst beobachtet. Um sieb diesen 
Stoff zu verschaffen, nimmt Kidd den Theer, den mau bei 
der Destillation der Steinkohle erhält, und läßt ihn durch eine 
glühende Rohre gehen. Die Produkte, welche sich iu der 
Vorlage sammeln, sind: Wasser mit Ammoniaksalzen und 
ein neuer Theer, welcher dem vorhergehenden dem Ansehen 
nach gleicht.

Man scheidet diesen Theer ab, bringt ihn in eine Re
torte und destillirt ihn vorsichtig. Es geht Wasser und ein 
vhligcr <Atoff über; am obern Theil und im Hasse der Retorte 
seht sich zuletzt eine krystallinische Substanz iu leichten schneeige 
ten Flocken ab; es ist dieß die Naphthaliue.

Diese Substanz ist weiß, sanft und fettig anzufühlcn, ist 
schwerer als Wasser, von einem narcisseuähnlichcn Geruch 
und stechendem Geschmack. Ihre Spannung, scheint bei der 
gewöhnlichen Temperatur schwach zu seyn. Sie schmilzt bei 
82° 6 nnd siedet bei 200°. Sie krystallisier iu rhombischen 
oder sechsseitigen Tafeln.

Obgleich die Naphthalins nicht sehr fluchtig ist, so ver
dichtet sie sich doch am Hals der Retorte, oder des Kolbens, 
wenn man sie mit Wasser kocht. Läßt man sie in einen Tie
gel schmelzen und bringt diesen unter eine Glasglocke, so 
krystallisier der sich in derselben verbreitende Dampf in klei
nen schnceähnlichcn Nadeln.

Die Hitze scheint keinen bedeutenden Einfluß auf die 
Naphthalins zn haben; denn wirft man diese Substanz in 
einen glühenden Tiegel, so sublimirt sie sich und verdichtet 
sich auf den umliegenden kalten Körpern, ohne sich zu ent
zünden oder zu zersetzen. Dieses Erpcrimcnt könnte vermu
then lassen, daß die Naphthalins schon in dem Steinkohlen- 
thccr sich befindet und daß die Glühhitze, welcher die Stein
kohle ausgesetzt wird, nur die die Naphthaliue begleitenden 
Substanzen zerstört. Vielleicht befindet sich die Naphthaliue 
selbst schon völlig gebildet in der gewöhnlichen Steinkohle, 
wenigstens bemerkt man in einigen bituminösen Quecksilber- 
erzen eine sehr ähnliche Substanz, aus welcher man sie ohne 
Hsstillation auöziehen kann.
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Die Naphthalins entzündet sich nicht leicht; hat sie aber 
einmal Fencr gefangen, so brcnnt sie mit viel Rauch. Im 
kalten Wasser ist sie nicht, im siedenden dagegen etwas auf- 
löslich; beim Erkalten scheidet sie sich in Krystallen davon ab.

Sie ist sehr löslich in Alkohol und Äther, mehr jedoch 
in der Wärme als iu der Kalte. Die fetten, so wie die flüch
tigen Öle lösen sie ebenfalls auf.

Die Alkalien wirken nicht sonderlich darauf; nicht so je
doch die Säuern. Die Salpetersäure wird von ihr zersetzt 
und sie verwandelt die Naphthalins in eine Substanz, welche 
in gelben Nadeln krystallisirt. Die Ehlorwasscrstoffsänre löst 
sie aüf und nimmt davon eine purpurne Nclkcnfarbc au. Die 
Öralsäure und Essigsäure wirken eben so, ohne jedoch sich 
dunkel zu färben.

Die konzcntrirte Schwefelsäure verbindet sich mit ihr 
bei gelinder Wärme und es entsteht eine saure Verbindung, 
welche durch eine langsame Verdampfung fest wird. Diese 
Verbindung heißt Schwcfcl-Näphthalinsäure (Siehe Äther).

Nach Farad ay besteht die Naphthaline aus:
10At. Kohlenstoff -- 576,60 oder 95,76 
4At. Wasserstoff -- 24,06 6,24
iAt. Naphthaline-- 401,56 100,00"

Süßes Wein öl.
500. Man kennt schon seit länger Zeit unter diesem Na

men eine aromatisch riechende Verbindung, die entweder 
farblos oder blaß zitrongclb gefärbt ist, eine ölige Konsistenz 
besitzt, flüchtig ist, obschon sie erst bei einer ziemlich hohen 
Temperatur siedet; im Wasser ist sie unlöslich, iu Schwefel- 
athcr sehr schwer löslich. Sie wiegt 0,917 bei 10,5° 6.

Diese Verbindung ist nach Serullas und Hennell 
aus Kohlenstoff und Wasserstoff anf gleiche Weise zusammen 
gesetzt, wie der gewöhnliche Kohlenwasserstoff. Es würde 
dieser Stoff daher ein Körper mehr seyn, der dem Kohlen
wasserstoff und Rosenöl anzurcihcn ist, so daß es nicht weni
ger als viererlei Arien von Äohlcnstoffwasserstoff gäbe, 
welche ihrer Zusammensetzung nach identisch, hinsichtlich ih
rer Eigenschaften aber verschieden wären.
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Mau erhält das süße Weinet, indem mau ein Gemen
ge aus 2 Theilen konzentrirter Schwefelsäure und einem Theil 
Alkohol destillirt. Wird das in dar Vorlage verdichtete Pro
dukt in Wasser aufgelöst, so scheidet sich eine ölige Flüssig
keit davon, welche man mittelst eines Scheidctrichters tren
nen kann. Diese Flüssigkeit wird über einem Gemenge von 
Kali und Chlorkaleinm von Neuem destillirt. Das erhal
tene Produkt ist das Weinöl.

Was bei diesem Verfahren vorgcht, ist leicht zu erklä- 
" reu. Während der Destillation des Alkohols und der Schwe

felsäure verbindet sich der Kohlenwasserstoff des Alkohols mit 
der Schwefelsäure und bildet neutralen schwefelsauren Koh
lenwasserstoff. Man hat also in der Vorlage folgende Pro
dukte: 1) Alkohol, welcher der Reaktion entgicng; 2) Schwe- 
fcläthcr; 5) schwcflichtc Säure; 4) schwefelsauren Kohlen
wasserstoff. Das Wasser bemächtigt sich des Alkohols, des 
Äthers und der schwcflichtcn Säure und zersetzt ferner den 
schwefelsauren Kohlenwasserstoff, bemächtigt sich der Säure 
und setzt den als olartigcn Körper verdichteten Kohlenwasser
stoff in Freiheit. Dieß ist das süße Weinöl, welches blos 
noch etwas Wasser und Säure enthält. Das Chlorkaleinm 
bei der letzten Destillation bemächtigt sich dann des Wassers 
und das Kali der Säure.

Das Weinvl bildet sich immer bei Bereitung des Schwe
feläthers gegen das Ende der Operation;-es bildet sich eben
falls bei der Destillation der Schwefclwcinsäure uud ihrer 
Salze.

Naphtha.

(Synonyme. Steinöl, Bergöl. Lat. Oloum po- 
tiao. Franz. Aai-Ino.)

Soi. Eigenschaften. Die Naphtha ist tropfbar, farb
los, eben so flüssig als der Alkohol, von schwach bituminö
sem Geruch, fast geschmacklos, besitzt eine-'Dichtigkeit von 
0,755 bei i6° 6. Sie siedet bei 85" 6. gerade wie der an
derthalb Kohlenwasserstoff. Die Dichtigkeit seines Dampfes 
ist 2,835.
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Die Glühhitze zersetzt diesen Stoff in Kohle, m mehr 

oder weniger gekohlten Wasserstoff und in ein bituminöses 
Öl, welches viel festen Wasscrstoffkohlenstoff enthält, und 
den man durch eine bei 35° 6 angestellten Destillation kry- 
stallisirt erhalten kann. Au der Luft entzündet sich die Naph- 
tha bei Annäherung eines brennenden Körpers; die Flamme 
ist sehr weiß und rauchig. Naphthadampf mit Sauerstoff- 
gas znsammcngcbracht, erzeugt ein Gemenge, welches durch 
den elektrischen Funken oder einen brennenden Körper deto- 
nirt. Das Ehlor wirkt bei gewöhnlicher Temperatur auf die 
Naphtha ein, geht in Ehlorwasscrstoffsäure über und ver
wandelt sich in eine ölige, weniger entzündliche, minder 
flüssige nnd flüchtige Substanz. Die Säuren wirken wenig 
auf die Naphtha. Die Alkalien haben ebenfalls keine bedeu
tende Wirkung auf dieselbe. Das Wasser löst sie nicht auf. 
Der reine Alkohol, der Schwcfeläther, das Petroleum, die 
fetten nnd flüchtigen Öle lösen sie in allen Verhältnissen anf. 
Der Alkohol von o,W5 löSt bei einer Temperatur von 21°O 
den siebente» Theil seines Gewichts davon auf.

Die siedende Naphtha löst das Zwölftel ihres Gewichts 
Schwefel anf. Durch das Erkalten setzt sich derselbe in Kry
stallen ab. Sie löst den fuüfzehntcu Theil ihres Gewichts 
Phosphor auf, welcher sich ebenfalls durch ein langsames 
Erkalten in prismatischen Krystallen abscheidct. Vorn Jod 
löst sie den achten Theil ihres Gewichts auf.

Da man die Naphtha zur Bereitung der Firnisse an- 
wenden kaun, so ist es nöthig, folgende Thatsachen zu be
merke» : Sie löst eine große Menge Kamphcr und noch mehr 
Harz auf. Das Wachs läßt sich in der Kälte mit Naphtha 
nur zusammen rühren, in der Wärme dagegen löst es sich in 
alle» Verhältnisse» darin auf. Die Naphtha löst nur ein 
Hnndcrttheil Schellack oder rohe» Kopal auf; Bernstein löst 
sich gar nicht darin auf. '

Das Kautschnck schwillt in der Kälte außerordentlich in 
der Naphtha auf, den» es vergrößert sich darin ums Dreißig- 
fachc; aber es löst sich kaum darin auf. In der Hitze fin
det eher noch eine Auflösung darin Statt, immer aber noch 
unvollständig.
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Die Naphtha wird gebildet aus:
6At. Kohlenstoff — 225,99 oder 8-,86
5At. Wasserstoff— 31,20 12,14
l At. Naphtha -^-257,19 100/>6'

Die Dichtigkeit ihres Dampfes würde der Berechnung 
nach 2,876 statt 2,833 seyn.

502. Gewinnung. Die Naphtha ist ein Natur
produkt: man hat davon in dem Dorfe Amiano bei Par- 
m a, eine Quelle entdeckt, die so viel giebt, daß lctztrc Stadt 
ausschließlich davon beleuchtet wird. Mit dieser Naphtha hat 
Th. de Saussure alle die Versuche gemacht, deren Resultate 
wir mittheilten. Die Naphtha ist, wie sie aus der Erde kommt, 
nicht rein; ihre Dichtigknit ist 0,836, sie riecht stark, und ist 
gelblich gefärbt; durch drei oder viermalige langsame Destil
lation wird sie rein.

In Calabrien, Sizilien, Pcrsien findet man ebenfalls 
Naphtha; sie kommt zuweilen in Dampfform aus der Erde; 
in diesem Fall wird sie durch ihren Geruch und die Entzün
dung dieser Dämpfe bei Annäherung eines brennenden Kör
pers erkannt. Man benutzt zuweilen die so erzeugte Flamme, 
um Nahrungsmittel zu kochen, Kalk zu brcnnen rc.

Stellt sich die Naphta auf diese Weise dar, so kann man 
beim Graben von etwas tiefen Brunnen fast sicher seyn, sie 
allmählig durchsikern zu sehen, und sie in großer Menge zu 
sammeln.

Die Naplstha wird angewcndet, um das Kalium aufzu- 
bewahren; sie macht einen Bestandtheil einiger Firniße aus; 
auch zur Beleuchtung bedient man sich derselben.

Petroleum.
(Dvtrolo.)

603. Das Petroleum wird durch Destillation von ei
nem bituminösen Mineral gewonnen. Wir führen dasselbe 
hier nnr der Vollständigkeit wegen auf, indem es sich eigent
lich nicht von der Naphtha zu unterscheiden scheint. Da es 
aber noch nicht analysirt wurde, werden wir es unter den 
Harzen abhandeln.
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Terpentinöl.
(Ltsonco sto röroböntHne.)

504. Das Terpentinöl ist eine durchsichtige, farblose 
Flüssigkeit, riecht stark und unangenehm; seine Dichtigkeit be- 
tbägt 0,86 bei 22° 6. Seine Spannung bei der Temperatur 
von 15° 6. ist gleich 9 Millimeter Quecksilberhöhc ; es brcunt 
mit sehr weißer und rußender Flamme. Die Glühhitze zer
setzt es in Kohlenstoff und mehr oder weniger gekohlten Was
serstoff. DaS Wasser löst kaum etwas davon auf, nimmt 
aber doch dessen Geruch an. Alkohol von o,84 Gewicht löst 
das Siebentel seines Gewichts bei 22" 6. anf. Es absor
birt ungefähr das Siebenfache seines Volums Ammoniak. 
Mit Chlorwasserstoffsäurc bildet es eine kryscallisirbarc Ver- 
bindung. (Siehe Äther).

Das Terpentinöl scheint gebildet aus:
10At. Kohlenstoff -u- 376,60 oder 88,6
8At. Wasserstoff — 49,92 11,4
1 At. Terpentinöle 426-52 100,0

Dieß sind wenigstens die Zahlen, welche sich am meisten 
den Analysen nähern, denn man bat darin gefunden:

LabillardiLre. Th. de Saussurc.
Kohlenstoff .... 07,6 .... 87,79 
Wasserstoff .... 12,3 .... 11,65 
Stickstoff .... . 0,0 . . . . 0,56

99,9 100,00
Die Dichtigkeit des Dampfes würde nach der Bercch- 

nung seyn 4,77. Gay-Lussac fand sie 5,01. Der Unter
schied ist also sehr groß, und beweist daher, daß die Bercch- 
^ung nnr annähernde Bestimmung ist. Übrigens scheint das 
Terpentinöl verschiedene blos einfach aufgelöste Stoffe zu ent
halten. Wir werden darauf zurückkommcn, eben so wie auf 
seine Gewinnung. (S. Harze.)

Der Kohlenstoff bildet vielleicht eben so viele Verbindun
gen mit Sauerstoff, als mit Wasserstoff; bis jetzt hat man 
aber nur drei besonders dargestellt — Kohlensaure, Kohlen
oxyd und Oxalsäure. Wir werden uns hier nur mit den 
beiden ersten beschäftigen; die dritte werden wir bei dest 

Dumas Handbuch 37
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Pflanzeusäuren abhandeln, wobei sie zugleich in so mancher 
Beziehung Aufklärung verschaffen wird.

Kohlensäure.
(Synonyme. Luftsäure, Kreidesäure, fire oder 

mep Hitische Luft. Lat. ^eisium csilionicum
Franz, ^oikla oarkoniguo.)

605. Eigenschaften. Es ist ei» farbloses Gas von 
stechendem Geruch, leicht saurem Geschmack, das kaum den 
Lackmus röthet. Ihre Dichtigkeit ist gleich i,52U5; ihr Strah- 
lenbrcchungsvermögcu beträgt 1,526. Sie löscht brennende 
Körper aus und erstickt die Thiere, welche in dieselbe kommen.

Sie wird durch eine hohe Temperatur nicht verändert, 
wohl aber durch eine große Anzahl elektrischer Funken. Sie 
verwandelt sich dann in Sauerstoff und Kohlenoryd, wenig
stens zum Theil, denn die Zersetzung bleibt immer nur par
tiell, selbst bei längerer Fortsetzung des Versuchs.

Bei einer Kälte von 20" verändert sich die Kohlensäure 
nicht; presst man sie aber gleichzeitig beim Erkalten zusam- 
men, so wird sie flüssig.

Faraday hat sich flüssige Kohlensäure verschafft, in
dem er in einer gebogenen, an beiden Enden verstopften 
Röhre kohlensaures Ammoniak und konzentrirte Schwefelsäure 
mengte. Diese Operation darf nur mit der größten Vor
sicht angestellt werden, denn die Röhren zerspringen sehr oft.

Die Kohlensäure ist sehr dünn flüssig im tropfbaren Zu
stand. Sie erstarrt nicht, selbst bei einem beträchtlichen Sin
ken der Temperatur. Ihr Strahlcnbrcchnugsvcrmögeu ist 
weit geringer als das des Wassers. Bei Nullgrad Tempe
ratur übt ihr Dampf einen Druck von 36 Atmosphären aus 
und bei —11° ist er noch 23 Atmosphären gleich. Folglich 
erzeugt ein Unterschied der Temperatur von 11° einen Un
terschied in der Elastizität, der 13 Atmosphären beträgt. Dieß 
erklärt zugleich, warum H. Davy die Anwendung kompri- 
mirtcr Gase zur Verfertigung neuer Dampfmaschiueu vor
geschlagen hat, und warum Brunel, *) welcher die Aus-

*) Brunel ist der dcrühmtc Baumeister der Tunnels unter der Themse.
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führüng dieser großen Idee übernahm, der Kohlensäure den 
Vorzug gab. Mau kann die Folgen dieser Anwendung nicht 
voraussehen und es ist nnr für die Künste zn beklagen, daß 
hierüber noch nicht hinreichende Erperimcnteangestellt wurden.

Die Rohren, welche die flüssige Kohlensäure enthalten, 
zerspringen, wenn man versucht, sie zu öffnen, mit einer 
fürchterlichen Explosion, denn die Kohlensäure nimmt dann 
Plötzlich wieder ihren gasförmigen Zustand an.

Der Wasserstoff kann in der Glühhitze die Kohlensäure 
zersetzen. Er verwandelt sich in Wasser und Kohlenoxyd. 
Man bedient sich zu dem Ende des 6g. io auf der vierten 
Tafel vvrgestclltcn Apparates; man bringt das Gasgemcnge 
in eine der Blasen, drückt dieselbe zusammen und nöthigt 
so das Gas, langsam durch die glühende Porzellanröhre zu 
treten. Wenn die Zersetzung gehörig vor sich gehen soll, so 
ist es gut, die Röhre mit kleinen Porzellanstückchen anzufüllcn.

Mittelst des nämlichen Apparates kann man auch die 
merkwürdige Reaktion prüfen, welche die Kohlensäure von 
der Kohle erleidet. Mau füllt in diesem Fall cinc der Bla
sen mit Kohlensäure, bringt Kohle in die Röhre, erhitzt diese 
zum Glühen und läßt das Gas mehrere Male über die glü
hende Kohle gehen. Nach einiger Zeit findet man, daß daS 
Gas deutlich sein Volum verdoppelt hat und vollständig in 
Kohlenoxyd verwandelt wurde. Die in der Röhre enthaltene 
Kohle bemächtigt sich der Hälfte des Sauerstoffs der Koh
lensäure und verwandelt sie in Kohlenoxyd, während sie selbst 
auch in letzteres übergeht.

Sauerstoff, Chlor, Brom, Jod, Schwefel Selen, Ar
senik, Stickstoff uud vielleicht auch Phosphor äußern gar kei
ne Wirkung auf die Kohlensäure. Bor und Kiesel aber wür
den sie ohne Zweifel bei einer hinreichend hohen Temperatur 
zersetzen.

Das Wasser löst fast sein eigncs Volum Kohlensäure 
bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Luftdruck 
auf. Vermehrt man den Druck, so kann man es leicht mit 
dem fünf- oder sechsfachen seines Volums Gas schwängern 
(S. Mineralwasser).

t7*



530 Buch l. Cap. XIV. Nichtmetallische Körper.

506. Bereitung. Die Kohlensäure wird durch ein 
sehr einfaches Verfahren gewonnen, nämlich durch Zersetzung 
des kohlensauren Kalks mittels Chlorwasserstvffsäure oder 
Schwefelsäure. Mau bedient sich hierzu immer des 6g. l2, 
auf der vierten Tafel vorgcstellteu Apparates. Man bringt 
den kohlensauren Kalk in die Flasche, setzt Wasser hinzu, bis 
sie zu zwei Drittheilen voll ist uud gießr dann die SäUre durch 
den Trichter zu. Die Kohlensäure entweicht rasch, geht durch 
die gebogene Röhre und kann, sobald sie sich ohne Rückstand 
in einer Solution von Kali und Natron auflöst, aufgefau- 
geN werden.

Wendet man sehr fein zertheilten kohlensauren Kalk an 
z. B. Kreide, so muß man sich der Schwefelsäure bedienen, 
die mit den zehn- oder Zwölffachen ihres Volums Wasser 
verdünnt wurde, bedient man sich dagegen des dichten koh
lensauren Kalks z. B. des Marmors, so muß Man gcwöh'n- 
liche Chlorwasscrstsffsäure auwenden. Der Grund davon ist 
sehr" einfach: die erste dieser Sauren giebt schwefelsauren 
Kalk, welcher im Wasser sehr wenig löslich ist. Wenn man 
dieselbe auf Marmor wirken ließe, so würden die Stücke sehr 
bald mit schwefelsauren Kalk sich überziehrü, Und da die Sänre 
sonach nicht mehr auf die innern Theile der kohlensauren 
Kalrstücke wirken könnte, müßte die Reaktion aüfhören. Die 
Chlorwasserstoffsäure ihrer Seits bildet iu Wasser sehr lös
liches Chlorcalcium, wöraus hervorgeht, daß, wenn man 
diese Säure mit Kreide in Berührung bringt, die Reaktion 
so lebhaft und rasch ist, daß die sich entwickelnde Kohlcns 
saure sogleich die Flüssigkeit in großen Blasen aus der Fla^ 
schc treibt. Keiner dieser Nachtheile findet Statt, wenn man 
die angegebenen Vorsichtsmaßregeln beachtet; die Reaktion 
geht ruhig und in beiden Fällen ununterbrochen vor sich. 
Die durch die Chlorwasserstoffe« bereitete Kohlensäure hat 
stets einen sehr stechenden Geschmack, der noch von einigen 
Spuren der ersteru Säure herrührt; auch zur Bereitung der 
künstlichen Mineralwasser wendet man immer vorzugsweise 
Kreide und verdünnte Schrvcfelsäure an (S. Mineralwasser)«

In einigen Fällen bereitet man die Kohlensäure, indem 
man Kohle durch die iluft verbrennt. Man erhält aber auf 
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diese Weise nur ein Gemenge aus vielem Stickstoff, etwas 
Sauerstoff und Kohlensäure. Dieß Gemenge findet nur in 
seltene» Fällen seine Anwendung (S. Bleiwciß; kohlensau
res Natron).

507, Zusammensetzung. Die Kohlensäure besteht 
aus:

l At. Kohlenstoff — 37,66 oder 27,36
1 At. Sauerstoff — wo,oo 72,6»
i At. Säure — 137,66 100,00

Man findet die Zusammensetzung, indem man den Koh
lenstoff in Saucrstoffgas verbrennt; dabei zeigt sich, daß das 
gebildete kohlensaure Gas gcuaü dasselbe Volnm hat, als das 
zu seiner Erzengnug verwendete Sauerstoffgas. Der Unter
schied zwischen der Dichtigkeit der Kohlensäure und der des 
Sanerstoffgases giebt das Gewicht des Kohlenstoffs. Hier
aus sieht man, daß diese Säure deu Kohlenstoff und Sauer
stoff im Verhältniß von 0,422 zu 1,1026 enthält, welches die 
oben genannten Zahlen giebt.

Dieser Versuch wurde auf verschiedene Weise angestellt. 
Die zwei folgenden Verfahruitgsartcn sind die einfachsten 
und sichersten.

Mau nimmt einen Ballon, welcher mit einer Dille und 
einem eisernen Hahn versehen ist. Au dem Hahn ist ein star
ker Eisendraht befestigt, welcher ein kleines Platinschälchcn 
trägt. Mau bringt in dieselbe gut geglühte Kohle oder Dia
mant, macht sodann deu Ballon leer und füllt ihn mit Sauer
stoffgas. Vou diesem Gase nimmt man wieder einen kleinen 
Theil heraus, öffnet den Ballon unter Quecksilber, und läßt 
dieses hiucintrcten, bis das Gleichgewicht hcrgestellt ist. Man 
muß es so einrichteu, daß das Quecksilber nur ein Drittel oder 
die Hälfte des Halses ungefähr cinnimmt. Nun schließt man 
deu Hahn, zündet die Kohle au, indem man die Sonnenstrah
len mittelst eines starken Breunglases darauf konzcntrirt. Ist 
die Kohle einmal augcbranut, so fährt sie fort zu brennen, 
verzehrt sich völlig nnd verwandelt sich in Kohlensaure. Man 
läßt den Apparat erkalten, bringt ihn hierauf wieder in die 
Quecksilbcrwannc, öffnet den Hahn und die Quecksilbersäule 
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bleibt dann genau an derselben Stelle, wenn die Tempera
tur und der Luftdruck sich nicht verändert haben.

Man kann diesen Apparat etwas abändern, wenn man 
sich eines Ballons mit zwei Tnbulirungen bedient. Durch 
die eine bringt mau einen eisernen Stab, welcher die 
kleine Platinschale und die Kohle trägt, durch die andere 
bringt man einen Platiudrabt, der in eine feine Spitze ans- 
gezogcn ist und mit der Kohle in Berührung gebracht wird. 
Man zündet dieselbe mittelst der Voltai scheu Säule an, 
indem man die beiden Metalldrähte mit beiden Polen in Be
rührung bringt. Übrigens verfährt man bei dieser Opera
tion gerade so, wie beim vorigen Versuch (S. Taf. 4, 6g. g),

508. Natürliches Vorkommen. Die Kohlensäure 
findet sich häufig in der Natur, sowohl frei, als gebunden. Wir ' 
werden uns hier blos mit der freien Kohlensäure oder ihrer 
Auflösung in Wasser beschäftigen; ihre Verbindungen wollen 
wir später untersuchen.

Die Kohlensäure bildet einen Bestandtheil der atmos
phärischen Lnft; sie findet sich auch fast in allen Wassern, 
zuweilen in hinreichender Menge nm sie perlend oder mussi- 
rend zu machen. Wir werden auf diesen Gegenstand bei der 
Untersuchung der Mineralwasser znrückkvmmcn.

Es scheint, daß die unterirdischen Höhlen an vielen 
Orten mit freier Kohlensäure angefüllt sind, welche sich, we
gen ihrer Schwere, nur langsam in der Lnft verbreitet. Die 
Hundsgrotte bei Puzzola, in der Gegend von Neapel, ist 
durch die höchst sonderbaren Erscheinungen, welche von der 
Kohlensäure herrührcn, seit undenklicher Zeit berühmt. Ein 
aufrecht stehender Mensch athmet in dieser Grotte ohne Übel, 
befinden, ein Hund dagegen stirbt fast auf der Stelle. Es 
findet nämlich hier eine beständige Entwicklung von Koh
lensäure statt, welche die Luft der Grotte bis auf zwei Fuß 
vom Boden untauglich zum Athmen macht.

Dieß Phänomen ist jedoch nicht selten. In den Kellern 
einiger Quartiere von Paris hat man oft Gelegenheit die 
dadurch erzeugten nachtheiligen Zufälle zu beobachten. Diese 
Keller füllen sich nämlich mit Kohlensäure an, unter Umstän« 
Pen, die man noch nicht genau kennt, so daß ihre Atmosphäre 
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in kurzer Zeit tödlich wird. Es ist nicht leicht diesem Übelstandc 
auf eine sichere Weise zu begegnen. Jedoch wird die Gefahr 
vermindert, i. indem man an beiden Enden des Kellers Luftlö
cher anbringt, das eine gegen Süden, das andre gegen Nor
den; 2. dadurch, daß mau ein Rohr von dem untern Theil 
des Kellers aus in eine Esse führt, nachdem es einen Theil 
der Hohe desselben durchlaufen hat, um sich darin zu erhiz- 
zcn; z. indem man die Spalten der Mauer sorgfältig ver
streicht, ja selbst ihre ganze Mauerfläche mit einer Lage hy
draulischem Kalk überzieht und einige Zoll unter dem Bo
den eine Schicht von wohlgcschlagenem fetten Thon bringt, 
welche man gleichfalls mit gutgeschlagencr Erde überdeckt. 
Die beiden ersten Mittel würden im Winter zur Luftreinigung 
des KellerS hinrcichen, im Sommer dagegen verspührt man da
von fast gar keine Wirkung, deßwegen müssen die Nro Z an
gegebenen Vorsichtsmaaßregeln «»gewendet werden, um so 
viel als möglich dem Eindringen der Kohlensäure in den 
Keller vorznbeugen.

Dieß Gas gelangt in die unterirdischen Höhlungen, 
nachdem es sich in den benachbarten Erdschichten entwickelt 
hat. Es muß in um so größerer Menge Zuströmen, als der 
Barometer plötzlich fällt, d. h. bei stürmischem Wetter; un) 
mau glaubt dies wirklich beobachtet zu haben. Ebenso be
obachtet man in der Umgegend von Vulkanen, daß alle Höh
lungen und die Oberfläche des Bodens selbst bei nahen 
Ausbrüchen mit Schichten von Kohlensäure erfüllt werden. 
Dieß Phänomen bewirkt den Tod fast aller kleinen Thiere, 
welche sich dem Einfluß des Gases nicht entziehen können. 
Dieß erklärt sich leicht, wenn mau annimmt, daß die in dem 
Boden verbreitete Kohlensäure daraus hervor drang, sei eS 
nun in Folge eines durch die Gase oder Dämpfe, welche die 
Eruption erregen, auögeübtcn Drucks, oder sey es in Folge 
atmosphärischer Bewegungen, welche derselben gewöhnlich 
voraugchen.

Es ist übrigens leicht, sich die Gegenwart der Kohlen
säure in der Erde zu erklären. Sie ist eins der Hauptpro
dukte bei der Zersetzung organischer Stoffe, welche sich im
mer in größerer oder geringerer Menge im Boden finden.
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Es ist daher immer anzurathen, in Kellern, von denen 
man weiß, daß sie Kohlensaure enthalten, oder in Grotten 
nnd Höhlen, welche wenig besucht sind, nicht eher zn gehen, 
als bis man sich überzeugt hat, daß ein Licht ruhig darin 
brennt. Wird die Flamme blaß, verkleinert sie sich, oder 
löscht sie gar aus, so muß man sich in Acht nehmen nnd nicht 
w.citer verbringen, als bis die Luft erneuert ist. Man zün
det zu dem Ende am Eingang ein Feuer in einem guten 
Ofen an, dessen Aschenloch mit einem Rohr in Verbindung 
steht, welches die zur Verbrennung nöthige Lnft aus der 
Höhle selbst zieht.

Sollte die Luft der Grotte etwa gar nach faulen Eiern 
riechen, so wäre dieß ein sicheres Zeichen von der Gegen
wart der Schwefelwasscrstoffsäure und in diesem Falle dürfte 
man durchaus nicht weiter Vordringen, ohne die Lnft so gerei
nigt zu haben, daß aller Geruch verschwunden ist, indem 
man dieselbe nach obiger Angabe entweder erneuert oder den 
Boden mit Chlorkalk begießt.

Zuweilen muß man sehr schnell in einen Keller eilen, 
nm Personen heraus zu holen, welche von der Kohlensäure 
betäubt wurden. In diesem Falle wären alle oben angegebenen 
Mittel zu zeitraubend, um mit Nutzen angewendct zu wer
den. Dann ist es am besten, in dem Keller eine wäßrige 
Ammoniakauflösung zu gießen. Es bildet sich kohlensaures 
Ammoniak und die Luft wird dadurch fast augenblicklich ge
reinigt. Die Gegenwart eines geringen Überschusses von, 
Ammoniak kann den Betäubten nicht schaden; im Gegentheil 
sie wirkt bei ihnen als heilsamer Reitz. In Ermangelung 
des Ammoniaks kann man Kali oder kaustisches Natron an
wenden, wie es Labaraque gemacht hat, oder auch un
gelöschten Kalk, den man zerfallen läßt nnd dann mit Wasser 
verdünnt. Diese mit Wasser angcrührtcn oder aufgelösten 
Stoffe werden mit einer Gießkanne in den Keller gegossen 
oder mit einer Pumpe, ja selbst mit einer Spritze hineingc- 
spritzt. Wenige Augenblicke nachher untersucht mau die Luft 
mit einer angezündetcn Kerze; fährt diese fort zu brcnncn, 
so kann man in den Keller gehen.
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Wenn es leicht ist, den Ursprung der Kohlensäure im 
aufgeschwemmtcn Land, das mit organischen in der Zcr, 
setzuug hcgriffcncn Substanzen durchdrungen ist, sich zu 
erklären, so ist es dagegen schwer begreiflich, woher die 
zuweilen so reiche Kohlensäurccntwickcluug an dem Aus
fluß von Quellen rührt, welche augenscheinlich in grauitischcu 
Gebirgen entspringen. Hiehcr gehören die Quellen von Dalz 
(^räiodo), von Wildbad (Salzburg), von Carlsbad 
(Böhmen), vom Warmbrunnen (Schlesien) rc. Es giebt 
wenige unter den bekannten Substanzen, welche mittelst ei
ner einfachen Reaktion so beträchtliche Mengen von Kohlen
säure erzeugen können, ohne daß die Luft dabei mitwirkt.

50y. Benützung. Die Kohlensäure wird vielfach an- 
gcweudet; ihre Gegenwart in der Luft ist nothwendig zur 
Vegetation; sie theilt dem Bier, dem Champagnerwein, den 
Gasquellen die Eigenschaft zn mussircn mit, so wie den ste
chenden Geschmack, welcher diese Getränke angenehm macht. 
Man wendet die Kohlensäure im Großen au, um die künst
lichen Mineralwasser zu bereiten. (S. Künstliche Mineral
wasser). In diesem Fall bedient man sich der Kohlensäure 
aus der Kreide, die man durch Schwefelsäure austreibt oder 
auch derjenigen, welche sich während der Gährung des Biers 
entwickelt. Man wendet sie auch zur Blciweißfabrikation an 
(S. Kohlensaures Blei) und in diesem Fall bcuützte man 
bisher die Kohlensäure, welche durch die Verbrennung der 
Kohfe mittelst atmosphärischer Luft gebildet wurde.

Viele natürliche Quellen entwickeln bei ihrem Austrc- 
ten aus der Erde beträchtliche Mengen Kohlensäure, die 
man wohl benützen könnte.

Kohlenoxyd.
(Synonym, kat. Osrsionoum ox^sistain. Franz. 

Orisio äo cgl'siono.
510. Eigenschaften. Es ist ein färb- und gernch, 

cheS, in Wasser fast unlösliches Gas, ohne Wirkung auf 
Pflauzenfarben, unveränderlich durch Elektrizität oder Wär, 
Uie. Seine Dichtigkeit ist 0,967.
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Unter den einfachen nicht metallischen Stoffen sind der 
Sauerstoff und das Chlor die einzigen, welche einige Wir
kung auf das Kohlcnoryd haben. Wir werden sogleich auf 
die Wirkung des Chlors zurückkommcn; die des Sauerstoffs 
hat blos bei der Glühhitze oder durch Einfluß des elektri
schen Funkens Statt. Das Gemenge detonirt uud giebt Koh
lensäure als Produkt. Eben so wirkt die Luft.

In Berührung mit der Luft und einer ««gezündeten 
Kerze fängt das Kohlenorydgas Feuer, brennt mit einer 
blauen Flamme und verwandelt sich in Kohlensäure.

511. Zusammensetzung. DaS Kohlenoxyd wird 
gebildet aus:

2 AI. Kohlenstoff --- 75,33 oder 42,96 
r At. Sauerstoff --- 100,so 57,04
2At. Kohlenoxyd— 175,33 100,00

Nämlich jedes Volum Kohlenoxyd wird gebildet auS 
einem Bol. Kohlenstoffdampf und einem halben Vol. Sauer
stoff. Dieß ergicbt sich, wenn man ein Vol. Kohlenoxyd mit 
einem Vol. Sauerstoffgas im Quecksilbereudiometer dctonircn 
läßt. Es bildet sich ein Vol. Kohlensäure uud es bleibt ein 
halbes Vol. freies Sancrstoffgas. Man mußte also dem 
Kohlenoxyd ein halbes Vol. Sauerstoffgas zufügeu, um Koh- 
sensäure daraus zu bilden und, da dieses aus gleichen Thei
len Sauerstoffgas uud Kohlenstoffdampf gebildet wurde, bleibt 
für die Zusammensetzung deS Kohlenoxydes ein halb Volum 
Sauerstoff und ein Volum dampfförmiger Kohlenstoff.

512. Bereitung. Sie kann auf verschiedene Weise 
ausgeführt werden; wir wollen nur zwei anführen.

Man nimmt gleiche Theile gepulverten trocknen Mar
mor und gleichfalls recht trockene Eisenfeilspäne. Man mengt 
beide und bringt das Gemenge in eine irdene Retorte, 
welche mit einer gebogenen Röhre versehen ist, um das GaS 
aufzufangcn (Taf. 3. 6g, 1,3). Mau erhitzt die Retorte zum 
Nachglühen; es entwickelt sich ein Gemenge von Kohlcnoryd 
und Kohlensäure, welches man über Wasser auffängt. Man 
scheidet nun die Kohlensäure mittelst einer- Kaliauflösung, 
wobei das Kohlcnoryd rein zurück bleibt. In der Retorte 
findet man ein Gemenge aus Eiscnoryd und Kalk. Diese 
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Verfahrungsart beruht auf der Zersetzung, welche die Koh
lensäure durch Eisen bei erhöhter Temperatur erleidet. Es 
verwandelt dieselbe in Kohlenoxyd und vxydirt sich dabei 
selbst.

1 . . .
Man kann sich ferner noch Kohlenoxyd verschaffen, in

dem man einen Theil Sanerklccsalz oder saures oralsaures 
Kali mit 20 Theilen konzentrirter Schwefelsäure meugt. Man 
dringt diese Stoffe in eine mit einer Gasleitungsrvhre vcr, 
sehene Phiole (Taf. 4. flg. 13), erhitzt hierauf langsam und 
schon bei einer Temperatur von so oder ioo" löst sich das 
Salz in der Säure auf uud es entwickelt sich dabei eine be
deutende Menge Gas. Dieß ist ein Gemenge aus gleichem 
Volume Kohlenoxyd uud Kohlensäure. Man scheidet die Koh
lensäure durch Kali ab und das Kohlenoxyd bleibt rein zu
rück. Dieß Verfahren gründet sich auf die Zusammensetzung 
der Oxalsäure, welche, aus Sauerstoff und Kohlenstoff beste
hend, in Absicht auf ihre quantitative Mischung zwischen 
dem Kohlenoxyd und der Kohlensäure steht und nur in Ver
bindung mit Wasser oder den Basen bestehen kann. Wenn 
man daher ein oralsaures Salz mit Schwefelsäure im Über
schuß in Berührung bringt, so bemächtigt sich ein Theil der
selben der Base und der andre Theil des Wassers, welches 
der erstere der frei werdenden Oxalsäure hätte abtretcn köu, 
nen. Unter diesen Umständen kann diese Säurc nicht beste, 
Heu und sie verwandelt sich in gleiche Theile Kohlenoxyd und 
Kohlensäure.

Man verschafft sich auch Kohlenoxyd mittelst eines Ge
menges von Zinkoxyd uud Kohle; hier erhält man aber nie 
reines Gas.

Das Kohlenoxyd bildet sich zuweilen bei der Verbren
nung der Kohle, wenn der Luftstrom im Verhältniß zum Vo- 
lum der glühenden Kohle zu schwach ist. Dieß Gas ist eS, 
welches oft eine blaue Flamme erzeugt, die in der Kuppel 
der Rcverbiröfen erscheint. Diese Erscheinung ist leicht be
greiflich, wenn man bcdenkt, daß die Kohlensäure bei der 
Glühhitze durch Kohle in Kohlenoxyd rcduzirt mrd.
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Chlorkohlenoxyd.
(Synonyme. Chlorkohlensänre. Phosgengas. 
Franz. Ollloruro cl'oxiäo st o oarbono, »cisto

«Iiloro-oarboni^uo.)

513. Diese gasförmige Verbindung wurde von John 
Davy entdeckt. Sie entsteht leicht, wenn man gleiche Vo- 
lumtheilc Chlor und Kohlenoxyd trocken zusammen mengt uud 
das Gemenge eine Viertelstunde lang dcr Sonne aussetzt. 
Beide Gase verbinden sich nach und nach, das Gemenge ent
färbt sich und indem mau das Gefäß, welches es enthält, 
unter Quecksilber öffuet, dringt letzteres hinein und füllt das
selbe fast bis zur Hälfte an, was von dcr Zusammenziehung 
beider Gase während ihres Vcrbindens hcrrnhrt.

Das Chlorkohlenoryd besteht aus:
1 At. Chlor 221,32 öder 71,6»
lAt. Kohlenoxyd 67,66 28,37
iAt. Chlorkohlenoryd 308,e., 100,00

Das heißt ans einem Volum Chlor und einem Volnm 
Kohlenoxyd zn einem einzigen Volnm kondensirt.

Diese Verbindung ist gasförmig, farblos, von ersticken
dem Geruch; sie erregt Thränen, röthet das Lackmus, löscht 
Lrenneude Körper aus und ist nicht entzündlich. Ihre Dich
tigkeit ist 3,399-

Alle eiüfachen nicht metallischen Körper scheinen keine 
Wirkung auf dieses Gas zn äußern. Nicht so ist es mit den 
Metallen. Zink, Zinn, Arsenik, Antimonium rc, wenn sie in 
Berührung mit ihm erhitzt werden, bemächtigen sich des Chlors 
und das Kohlenoxyd wird frei. Die Metalloxydc zersetzen 
es ebenfalls und es bildet sich dann Kohlensäure uud Chlor
metalle.

Wird das Wasser mit diesem Gas in Berührung ge
bracht, so zerstört es dasselbe rasch, wird aber selbst dabei 
zersetzt. Es bildet sich Kohlensäure und Chlorwasscrstoffsäure; 
allein demungeachtet raucht dieß Gas nicht an dcr Luft, Die 
verdünnten Säuren wirken auf dasselbe, wie das Wasser. 
Eben so ist es mit den alkalischen Auflösungen.
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Der Name, welchen man dieser Verbindung gab, wird 
eigentlich durch nichts gerechtfertigt; es verbindet sich übri- 
gcns doch mit trockncm Ammoniak; jedes Volum Säure ab
sorbirt 4 Vol. Ammoniak und dadurch bildet sich ein weißes, 
flüchtiges, sehr stcchend^und zcrflicßliches Nentralsalz. Dieß 
Salz giebt mit den stärksten konzentrirtcn Säncrn behandelt, 
Chlorwafferstoffsäure und Kohlensäure, indem das durch die 
Verbindung des Ammoniaks mit diesen Säuern frei gewor
dene Wasser zersetzt wird.

Man kennt nur drei Stoffe, welche dieß Gas anflösen, 
ohne es zu verändern; 1) der Alkohol, welcher das zwölf- 
füche seines Volums aufnimmt; 2) das Chlorarsenik, welches 
zehnmal sein Volum und 3) der Chlorschwcfel, welcher eine 
Menge absorbirt, die man noch nicht messen konnte. Werden 
diese Auflösungen mit Wasser behandelt, so lassen sie viel uit- 
zersetztes Gas fahren.

Mengt man Chlorkohlcnsäure, Sauerstoff und Was
serstoff und läßt man einen elektrischen Funken in das Ge
menge treten, so findet Detonation und Bildung von Chlor
wasserstoffsäure und Kohlensäure Statt.

Die Chlorkohlcnsäure entspricht, wie matt sieht, der 
Kohlensäure. In allen Verbindungen vertritt 1 Vol. Chlor 
z Vol. Sauerstoff; es ist also so viel, als wenn man das 
Kohlenoxyd in Säure verwandelt hätte, indem man statt des 
halben Volum Sauerstoff, das man hätte hinzufügen müssen, 
ein Volum Chlor setzt. Die Chlorkohlcnstoffsänrc ist aber 
eine stärkere Säure, als die Kohlensäure, denn sie sättigt 
viermal mehr Ammoniak und zersetzt außerdem das kohlen
saure Ammoniak, indem es die Kohlensäure auötröibt.

Verbindungen von Chlor und Kohlenstoff.

(6blorurvs sto esrbonö.)
Mau kennt deren drei, wovon Faraday zwei dar- 

ftelltc; die dritte konnte noch nicht direkt bereitet werden.
514. Chlor-kohlenstoff. Dieß ist eine farblose, 

sehr durchsichtige Flüssigkeit, deren Dichtigkeit 1,55 und das 
Strahlenbrcchungsvcrmögen 1,487 beträgt. Sie siedet bei 
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71° e und wird bei 16° unter Null noch nicht fest. Durch 
Glühhitze wird sie fast nicht verändert.

Das Wasser, die alkalischen Auflösungen nnd die Säu
ren lösen sie nicht auf, der Alkohol aber, der Äther und die 
Öle lösen viel davon auf. Der Wasserstoff und Sauerstoff 
zersetzen sie bei hoher Temperatur; ersterer bildet Chlorwas
serstoffsäure und Kohle, der zweite Kohlensäure und Chlor. 
Demungeachtct ist dieser Stoff nicht vcrbrennlich, denn er 
breunt nur, so lange man ihn in die Flamme einer Alkohol
lampe hält, wo er dem Einfluß des Wasserstoffs des Alko
hols und des Sauerstoffs der Luft ausgesetzt ist. Sein Dampf 
detonirt, wenn er mit Sauerstoff und Wasserstoff gemengt 
ist und man elektrische Funken durchschlagen läßt, man be
dient sich dieses Mittels auch sehr zweckmäßig, um ihn zu 
analysircn. Es bildet sich Chlorwasscrstoffsäure uud vhlcn- 
säure. Viele Metalle zersetzen ihn ebenfalls iu der Wärme; 
es bilden sich Chlormetalle und der Kohlenstoff wird frei. 
Unter dem Einfluß des Sonnenlichts wird das Chlor in An- 
dcrthalbchlorkohlenstoff verwandelt. Der Chlvrkohlenstoff be
steht aus:

l At. Chlor -- 221,32
l At. Kohlenstoff 37,66

258,Y8
Matt erhält den Chlorkohlenstoff, indem man den An- 

derthalbchlorkohlenstoff in der Glühhitze zersetzt. Man läßt 
diesen Körper als Dampf in eine Porzellanröhre treten, wel
che mit Porzellanstückchcn angcfüllt ist; er wird dadurch gros- 
sentheils zersetzt, läßt Chlor fahren und geht iu Chlorkohltn- 
stoff über, welchen man in einer kalten, fünf oder sechsmal 
gebogenen Röhre auffängt. Fast das ganze Produkt verdich
tet sich in den beiden ersten Biegungen; jedoch bleibt immer 
Chlor und etwas Anderthalbchlorkohlenstoff bcigcmcngt. Um 
ihn zu reinigen, verstopft man die Glasröhre an dem einen 
Ende uud läßt ihn darin sieden, wobei das Chlor entweicht. 
Ist die in der Rühre enthaltene Luft farblos, so schließt man 
das andre Ende der Rohre, welches dünn au'sgezogen ist, und 
so hat man im Apparat einen luftleeren Raum. Mittelst 
dieser Vorsicht kaun man den Chlvrkohlenstoff von einer
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Biegung der Röhre zur andern durch die bloße Wärme der 
Hand, so oft man will, destillircn. So wird er vollständig 
vom Anderthalbchlorkohlenstoff getrennt. Man erkennt, daß 
der Chlorkohlenstoff rein ist, wenn er an der Luft ohne Rück
stand verdampft.

5i5. Anderthalbchlorkohlenstoff. Dieser ist 
fest, durchsichtig, farblos, in kleinen Prismen oder Tafeln 
krystallisirt. Seine Grundgestalt ist das Octaedcr. Seine 
Dichtigkeit ist ungefähr gleich 2; sein Strahlenbrechungsvcr- 
wogen 1,576. Er ist sehr zcrreiblich; sein Geruch nähert sich 
dem des Kamphcrs; sein Geschmack ist schwach.

Er schmilzt bei 160° 6 und siedet bei 182°. Die Glüh
hitze verwandelt ihn in Chlor und Chlorkohlenstoff. Sauer
stoff, Wasserstoff, Wasser, Alkohol, Äther, die Ole, die 
Säuern und Alkalien wirken auf ihn, wie auf den Chlorkoh- 
lcustoff. Das Chlor bleibt unverändert. Das Jod verwan
delt dasselbe bei einer Hitze von ohngefähr 180° in Chlorjod 
und Chlorkohlenstoff. Der Schwefel und Phosphor wirken 
ebenso:

Es wird gebildet auS:
3At. Chlor r-- 66Z,y6 
2At. Kohlenstoff --- 75,33 

739,29'

Den Anderthalbchlorkohlenstoff erhält man, indem man 
ein Gemenge aus 8 bis 9 Vol. Chlor auf 1 Vol. Zweifachkoh, 
lenwasserstoffgas den Sonnenstrahlen aussctzt. Es bildet sich 
Chlorwasscrstoffsänre und Chlorkohlenstoff. Man erhält ihn 
noch leichter und in größerer Menge, wenn mau einen Strom 
von Chlor iu eine Flasche treten läßt, welche Wasser und 
Chlorkohlenwasserstoff enthält, und man den Apparat der 
Sonne aussctzt. Bald erscheinen Krystalle von Anderthalbchlor
kohlenstoff, während das Wasser Chlorwasscrstoffsänre auf- 
nimmt. Sobald das Chlor keine Wirkung mehr anöübt, schei
det man das saure Wasser ab, wäscht den Andcrthalbchlorloh- 
lcustoff, drückt ihn zwischen Fließpapier aus und sublimirt ihn. 
Würde er sauer seyn, so müßte man ihn in Alkohol auflösen 
und mit alkalischem Wasser niederschlagen.
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öih. Halb chlor kohlen st off. Dieser ist weist, 
federattig oder nadclförmig krystallisier. Nachdem er geschmo- 
zcn ist, kocht er bei einer Temperatur von 175-200° k. Bei 
120° 6 fublimirt e sich langsam, ohne zu schmelzen und kry
stallisirt dann in schönen Nadeln. In der Rothglühhitze wird 
er in Kohle und Chlor zersetzt. Der Sauerstoff wirkt in der 
Wärme .oder mittelst des elektrischen Funkens so darauf ein, 
daß sich diese Verbindung in Chlor und Kohlensäure verwan
delt. Phosphor, Eisen, Zinn, Kalium zersetzen ihn; es er
zeugen sich dabei Kohle und Chlorverbindungen. Ch äus- 
sert feine Wirkung auf ihn; außerdem gleicht er hinsichtlich 
seiner übrigen Eigenschaften den vorhergehenden Verbindun
gen des Kohlenstoffs mit Chlor.

Er ist zusammengesetzt aus
' 2At. Kohlenstoff --- 75,33

lAt. Chlor --221,32 
296,65

Man hat diese Chlorverbindung nicht direkt darstclleit 
können, sondern sie erzeugte sich unter ganz besondern Um- 
ständen. In der SalpctersäUrefabrik des Hrn. Julin in 
Abo in Finland wurde sie zuerst beobachtet. Man bereitet 
daselbst das Scheidwasser durch Zersetzung des Salpeters 
mittelst schwefelsauren Eisens; der dazu angewcndetc Appa
rat ist derselbe, den wir (330) beschrieben haben. Wendet 
man hierbei den Vitriol von Fahlun an, der stets noch et
was Schwefelkies enthält, so snblimirt sich dabei Schwefel, 
der sich in der ersten Röhre des Woulf'scheu ApparatS ab- 
setzt; außerdem verdichtet sich in der zweiten Röhre des näm
lichen Apparates Halbchlvrkohlcnstoff, dessen Quantität aber 
so gering ist, daß sie kaum einige Körnchen bei jeder Opera
tion beträgt.

Schwefelkohlenstoff.
(8uIkaros sie carsiono.)

Wahrscheinlich eristiren zwei Verbindungen des Kohlen
stoffs mit Schwefel, die einfache Verbindung ist genau ge
kannt, dagegen kennt man die andere, welche mehrere An-
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theile Schwefel enthält, noch wenig- da sie noch nichts aW 
lysirt worden ist. - . !

Kohlenstoff schwcfel.
(Synonyme. Schwefc^lchaltigcr Schwefelkv^hlen- 

sto ff. Il er Kul tur v ä o cÄ rh oüv ) ' '
517. Dicse-Äkrbik'dlHg ist Hpfbao,^ W,'Löblich, 

schwerer als Masses, durchsichti^Hnid ovaltsirend.
Zerfetzt sie sich in Schwefel, welcher sich in KrystaAK°avMk 
und isi Einfach-Schwcfclkohlenstoff^ der sich 'verflflchkzflt^ 
Alkohol und Mhet chfästpitkren ÄchstÄ, SchweM
AisücHt' ist didstr- 'Mpek'mir eine" bloße ÄutzMyL^eK, 
Schwefels im gewöhnlichen Schwefelkohlenstoff.

Einfeechi-Schwefelkohlönstoff. uiu!«

(Synöu. Schwe'felätkohol. Nulfuro äo ea'stinnv.)

. , „zHilr. . Der Einfach- Schweftlkyhfcnstoff ist ein höchst 
MerkjhüotzLgxr .Körper. Er ist tropfhar, farblos, besitzt: un
gefähr die Flüssigkeit des Schwrfelätherö. Deine Dichtig
keit ist 1,263. Er siedet unter gewöhnlichem Luftdruck schon 
bei 45? L; seine,Spannkraft ist auch sehr bedeutend und wird 
bei einer Tempcratnr von 22,5° e durchs ansgc-
drücft. Die Dichtigkeit seines Dampfes ist nach Gchy-Hus
sa c gleich 2,67. Der..stinkende Geruch dieses äcörvxrs hat 
viel Ähnlichkeit mit dem des verfaulten Kohls, und ist deshalb 
merkwürdig und charakteristisch» - , . .. j,-

Der Schwefelkohlenstoff wird nicht durch die.Hitze zer
setzt; wird sein Dampf mit Sauerstoff oder snft gemengt,, 
so entzündet sich derselbe mit sehr starker Detonation- indem 
sich Kohlensäure und schweflichte Säure erzeiigt.. . Da seine 
Spannkraft sehr beträchtlich ist- so kann schon eine au die 
Mündung des Gefäßes, in welchem er sich hcfindct, .gclM 
tene brennende Kerze ihn entflammen. Er breunt dann ru
hig, indem sich viel schweflichte Säure und Kohlensaure er
zeugt und zuletzt etwas Schwefel sich absetzt.
, Das Wässer äußert keine. Wirkung auf den Schwefel
kohlenstoff; es löst wenigstens^nur sehr kleine Mengen da»

Duma« Handbuch l. vü 
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von, auf, obgleich es .den Geruch desselben aunimmt und sehr 
lange beibehält. Dagegen lösen der Alkohol, Äther und.die 
Öle sehr viel von diesem Körper auf., .

Der Einfack^Schwefelköhlenstoff ist zusammengesetzt aus 
- Mh. .Schwefel — 201,16 oder 84,23 ,,
'l At. Kohlenstoff, . 15,77

. i At. Schwefelkohlenstoff --- 23^82 100,00
S1Y.' Man erhält den, gewöhnlichen Schwefelkohlenstoff 

durch zwei verschiedene Methoden, die jedoch mit einander, 
gemein haben, dass man.'den Schwefel dampfförmig in der 
Rothglnhhitzc mit Kohlenstoß znsammen bringt.

Das erstö Verfahren besteht darin, daß man in eine 
thönerne Retorte ein Gemenge von gepulvertem Schwefel
kies und Kohlönpulver binngt. Man paßt in die Retorte 
einen gläsergen Vorstoß und verbindet mir,diesem wieder ei
nen tubnlirten Masbqllou^ v^>n welchem eine Röhre in eine 
mit Wässer 'gefülltes gebt. Nun erhitzt man nach und 
nach die Retorte bis zur Rothglüth, der Schwefel entbindet 
sich jetzt aus dem Schwefelkies und verbindet sich mit"einem 
großen Theil der Kohle', wodurch Schwefelkohlenstoff gebil
det wird, der als Dampf mit überschüssigem Schwefel in die 
Vorlage gebt. Der Letztere verdichtet sich in dem Vorstoßes 
wahrend der Schwefolalkohol sich im Ballon oder der Flasche 
köndensirt, welche man sorgfältig mit kaltem Wasser unrgicbt.

Bisweilen bereitet man sich auch Schwefelkohlenstoff 
mittelst eines vielleicht minder leichten Verfahrens. Der da
zu verwendete Appqrat besteht aus einer Popzellanröhre, mil
che man iil einen ReverbKirofen so legt, daß sie etwas ge
gen den Horizont geneigt-M Am untern Ende desselben be
festigt mau einen gebogenfu Vorstoß, welcher in eine bis zu 
zwei Dritlhoilen mit Wäffir gefüllte Fläsch'e taucht, die mit 
einer geraden RölffchgüR'Behufe der 'Gasentbindung verse
hen ist. Man füllt dli P-orzellanröhre mit wohlansgeglühter 
Kohle, erhitzt bis zür Rothglüth, bringt dann einige Schwe- 
felftücke in das andcrc.'dcm Vorstoß entgegengesetzte Ende deß 
Röhre und verschließt zuletzt die Öffnung fest dürch einen 
Korkstöpsel.' Bald schmilzt nun der Schwefel, verflüchtigt sich 
nud geht dampfförmig durch die weißglühende Röhre. Ein
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Eheil geht unverändert durch die Röhre und verdichtet sich 
in dem Vorstoß-, der andere bildet Schwefelkohlenstoff, der 
sich ind er erkalteten Flasche koudensirt. Wenige Augenblicke 
nachher öffnet man, die Röhre und bringt aufs neue Schwefel 
wie vorher hinein', wodurch die Reaktion beider Körper aufs 
-neue beginnt. Auf diese Weise fährt man 10—12 Stunden lang 
fort und erhält so eine ziemliche Menge Schwefelkohlenstoff.

Bei beiden Verfahrungsarten entbindet sich zugleich Koh
lenwasserstoff-- Md Schwcfclwasserstoffsäurc, welche vom Was
serstoff herrühreu, der im Schwefel und in der Kohle enthal
ten ist, außerdem auch schwefligste- Säure, Kohlensäure, Koh- 
lcuoryd uud Stickstoff, Produkte der in,den. Gefäßen enthal- 
ckenen Luft. Im zweiten Falle erzeugen sich diese Gase in 
größerer Menge als im ersten, weil beim jedesmaligen Öff
nen des Apparates, Behufs der Einbringung des Schwefels, 
Luft in die Röhre kömmt. -
' st Da bei beiden Erperimenten freier Schwefel mit üb er
geht, so ist das erhaltene Produkt anfangs noch Kohlcu- 
stoffschwcfel. Vom Wasser wird derselbe durch bloßes-De- 
kantircn geschieden, hierauf in eine,,Retorte gebracht und de- 
-stitlirt. Der Schwcfclübcrschuß bleibt zurück, um den Schwe- 
ffelköhlcnstoff jedoch ganz rein zw haben, wicderhcchlt mau die 
Destillation 2 bis 3 mal.

' Behandelt man nach Zeise den Schwefelkohlenstoff, der 
in Alkohol aufgelöst ist, mit einer Auflösung von ÄlMli in 
Weingeist, so bilden sich neue Salze. Wendet man statt Kali 
Ammoniak au, so erzeugen sich ebenfalls besondere Verbin
dungen. (Schweiggers Journal Bd. 41. S. Y8 und rstP.s)

Nach diesen Beobachtungen scheint es, daß, der Einfach- 
Schwefelkohlenstoff oder wenigstens irgend ein Schwefelkoh
lenstoff sich mit Wasserstoff verbinden könne, um eine Was- 
serstoffsänre zu Hilden, welcher Zeise den Namen Xantho- 
genwasserstoffsäurc gab, indem er die Verbindung von 
Schwefel und Kohlenstoff, welcher ein Bestandtheil dieser 
Säure ist, Xanthogcn nannte, wegen seiner Ähnlichkeit mit 
den Eyauogen. Das Xanthogcn bildet mit vielen Metallen 
gelbe Verbindungen, deren wir hier nur beiläufig Erwäh
nung thun; es sind dieselben noch nicht hinlänglich analysirt 

58* 
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worden und müssen aufs Neue untersucht werden, um die 
Theorie ihrer Entstehung und der Wechselwirkungen, welche 
sie veranlassen, aufzuhcllcn.

Cyan oder Stickstpffkohlenstoff.
(Synon. Cyauogen. Blaustoff. Franz, 65200- 

göno, .^raturv 60 curkono.)
520. Das Cyan wurde in der neuern Zeit erst ent

deckt; man verdankt seine Entdeckung Gay-Lnssac, der die
sen Körper sowohl, als seine höchst merkwürdigen Eigenschaf
ten auf eine so umfassende Weise kennen lehrte, daß selbst 
diejenigen Chemiker, welche sich der noch etwas zweifelhaften 
Theorie der Wasserstoffsäuren am hartnäckigsten widersetzten, 
sich von der Wahrheit derselben überzeugten.

Das Cyan ist vielleicht diejenige Verbindung, welche 
die meiste Belehrung für die Chemie darbictet. Es ist zur 
Genüge bewiesen, daß es kein einfacher Körper ist; durch 
einfache Erperimcnte läßt sie die Gegenwart des Stickstoffs 
und Kohlenstoffs in demselben darthun, allein nichts destowc- 
uiger spielt es in den meisten Fällen die Rolle eines Ele
mentarstoffes. Überall, wo es nicht in seiner elementaren 
Mischung verändert wird, verhält es sich wie Chlor, Brom 
und Jod. Verglichen mit diesen Körpern, spielt es eine so 
ähnliche Rolle, daß man eigentlich an der Einfachheit dersel
ben zweifeln und vermuthen sollte, daß sie vielleicht einst in ähn
liche Bestandtheile wie das Cyauogen zerlegt werden könnten.

Besser noch wird man sich von der Wahrscheinlichkeit 
dieser Ansichten überzeugen, wenn man die Verbindungen 
des Chlors, Broms und Jods mit den ähnlichen Verbin
dungen des Cyans vergleicht, was wir hier aus diesem 
Grunde, und weil 'das Bcrlinerblau fein Cyanciscn) - in 
der Technik eine äußerst wichtige Rolle spielt, aussuhrlich 
thun wollen.

521. Eigenschaften. Das Cyan ist gasförmig 
durch Kälte oder Druck läßt es sich in eine tropfbare Flüssig
keit, ja selbst in einen starren Körper verwandeln. Sein Ge
ruch kann nicht wohl beschrieben werden, er ist sehr stark und 
durchdringend; in Wasser aufgelöstsschmeckt es äußerst stechend; 
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cS ist entzündlich und brennt mit einer bläulichen inS Pur
purne spielenden Flamme; seine Dichtigkeit ist 1,8064.

Das Eyanogen wird selbst bei sehr hoher Temperatur noch 
nicht zersetzt; daS Wasser löst bei 20° 6 vier und ein halb 
mal sein Volum vou diesem Gase auf; reiner Alkohol dagegen 
nimmt das sofache seines Volums auf. Der Schwefeläther 
nnd das Terpentinöl absorbiren davon ungefähr so viel als 
das Wasser.

Die f'akmustinktur wird durch Eyanogen gcröthct. Er
wärmt man die Auflösung, so entbindet sich das Gas gemengt 
mit etwas Kohlensäure und die blaue Farbe des Lakmus er
scheint wieder. Ohne Zweifel entsteht die Kohlcnsänre durch 
die Zersetzung eines kleinen Antheils Epan mittelst Wasser.

Das Eyan kann bei gewöhnlicher Temperatur mit 
Sauerstoff gemengt werden, ohne eine Veränderung zn er
leiden. Nicht so verhält es sich, wenn man die Temperatur 
des Gemenges bis zur Rothgluth steigert oder einen elektri
schen Funken durch dasselbe schlage» läßt. Es findet in die
sem Falle eine heftige Detonation statt, der Stickstoff wird 
frei uud es erzeugt sich Kohlensäure. Bringt man Eyan mit 
Sauerstoff im Augenblick des Gaswcrdcns und mit einer 
Salzbase zusammen, so verbindet sich der Sauerstoff mit dem 
Cyan nnd es bildet sich cyanichte Säure.

Der Wasserstoff nnd das Eyan wirken ebenfalls nur auf
einander im Augenblick ihres Gaswcrdcns und eS erzeugt sich 
dann Eyanwasserstoffsäurc.

Trockncs Chlor und Cyan wirken nicht aufeinander, da
gegen im feuchten Zustande dem Sonnenlichte ausgesctzt, fin
det eine langsame Reaktion Statt und es erzeugt sich eine gelbe 
Flüssigkeit und ein weißer starrer Körper, welche beide noch 
nicht näher untersucht worden sind. Im Augenblick des Gas- 
werdens verbindet sich das Eyan mit Chlor und bildet Chlor
cyan; auf gleiche Weise wirken auch Brom und Jod, wenig
stens dann, wenn sie mit gerade sich entbindendem Cyan in 
Berührung kommen.

Der Schwefel zeigt keine Wirkung auf gasförmiges Cyan, 
verbindet^ sich aber mit demselben, wenn es noch au Metalle 
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gebunden ist und erzeugt baun Schwefelcyan. Ganz so ver
hält sich Selen.

Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff, Vor und Kiesel äus- 
scrn weder in der Kalte noch in der Wärme eine Wirkung 
auf das Cyan.

Unter den zusammengesetzten Körpern, welche wir bis
her betrachtet haben, sind nur wenige mit dem Cyan iu Be
rührung gebracht worden.

Das Cyan verbindet sich mit dem Schwefelwasserstoff- 
gas, allein nur langsam: man erhält eine gelbe Substanz iu 
üußsrst feinen verworren krystallisirten Nadeln, welche sich im 
Wasser auflöst, das salpcterfaure Blei nicht fällt, mit Eisen
salzen keinen blauen Niederschlag erzeugt und aus einem Vo
lum Cyan und anderthalb Volum Schwefelwasserstoffgas be
steht.

Ammoniakgas und Cyan wirken aufeinander, sobald 
man beide miteinander mischt, allein cs sind znr vollständigen 
Reaktion mehrere Stunden Zeit erforderlich. Anfangs wird 
ein weißer dicker Dampf sichtbar, dcr schnell wieder verschwin
det: die Volumvcrmindcrung ist beträchtlich und die Wände 
der Glasröhren, worin man das Gemenge macht, werden 
undurchsichtig, indem sie sich mit einer braunen festen Masse 
uberziehcn. Zu dieser Verbindung wird eine Maaß Cyan 
und anderthalb Maaß Ammoniak erfordert.

Das Wasser wird .davon dunkel orangefarb tingirt, ob
gleich sich nur wenig darin anflöst. Die Flüssigkeit wird 
durch Eisensalze nicht blau gefärbt^

Vorzüglich mit den Metallen bildet das Cyan Verbin
dungen, welche näher betrachtet zu werden verdienen; wir 
werden uns später mit diesen den Chlormetallcn so äußerst 
ähnlichen Körpern beschäftigen. Hauptsächlich unter Milwir- 
kung dcr Metalle bildet sich eigentlich das Cyan, wie wir 
später bei Betrachtung des Cyankaliums sehen werden (S- 
Kalium). Der Stickstoff und Kohlenstoff scheinen in der 
That ein zu geringes Vcrcinigungsstrcbcn.'zu besitzen, als 
daß sie sich ohne Deihülf« einer disponirenden Verwandtschaft 
verbinden, könnten. .
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522. Zusammensetzung. Läßt mau 1 Volum Cyan 
mit 2z Volum Sauerstoff über Quecksilber detouircn, so bil
den sich 2 Volume Kohlensäure, nachdem man diese durch 
Ähkoli absorbirt-hat, so bleibt ciw GaM zurück, von dem der 
Phosphor noch ein.halbes Volum verschluckt, uämlich.Haucr- 
stoffgas. Der aufs Neue gewonnene Rückstand, ist nun 1 Vo
lum Stickstoff; mithin ist das Cyan zusammengesetzt aus 2 
Vol. Kohlcnstoffdampf Und 1 ^öll ^Stickstoff, welche iu ein 
einziges Vol. verdichtet: sind, odrr -aas-

2 At. Kohlenstoff — 75M oder'Ä5M 
lAt. Stickstoff --- M,52 54,02

16Z,35 100,00
525. Bereitung. Mein erhalt, gewöhnlich daß Cyan 

aus Cyanqneckghber, welches sich mit.Hülfe der Wärme in 
Quecksilber und Cyan zersetzt. 'Las neutrale und vollkommen 
trockne Cyanquccksilher entbindet.nur Cyan; ist dasselbe aber 
feucht, so liefert es zugleich Kohleilsäurc, Ammoniak und viel 
Dlausäurcdampf.

Erhitzt man Cyanquccksilbcy in einer kleinen Glasrctorte 
oder in einer am einen Ende zugeschmolzeuen Glasröhre, so 
fängt es bald au schwarz zu werden, schmilzt gleich einer 
thierischen Substanz und das Cyan entbindet sich dann reich
lich. Hat man nicht zu stark erhitzt, so ist das Gas rein; 
allein wenn die Hitze so bedeutend war, daß das Glas fast 
zum Schmelzen gebracht wurde, so würde sich zugleich etwas 
.Stickstoff entbinden. Es verflüchtigt,sich Quecksilber und Koh
le bleibt immer in fein zertheiltem kicnrußähnlichen Zustande 
zurück.

Außer diesem Verfahren, welches Gay-Lussac an- 
wendete, müssen wir auch das von Dökereiner empfoh
lene hier anführeN. Mischt matt saucrklcesaurcs trockucs Am
moniak mit dem Zwanzig- oder Drcisigfnchrn seines Gewichts 
konzeutrirtcr Schwefelsäure und erhitzt -das Gemenge lang
sam, so entbindet sich Cyan- Das oralsaure Ammoniak kann 
auch als eine Verbindung von Wäger mid Cyan betrachtet 
werden; die Schwefelsäure bewirkt hierbei die Wasscrbildum 
und folglich, auch die deS Cyans. Daü ss bereitete Gas 
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enthält jedoch immer etwas Kohlensäure und Kohlenoxyd, 
wel ,nan nicht davon trennen kann.

Cyanwasserstoffsäure.
(SynoN.' Blausäure, Hydrocyansäure. Lat. lLol- 

tlurri ll^üroo^avicum. Franz, ^cläo lrz'stro-
sn i gu e.)

524. Eigenschaften. Es ist eine farblose FliMg- 
kcit, von stark,ein Geruch, anfangs kühlendeu, dann brennen
den Geschmack; sie ist vielleicht das stärkste der bekannten 
Gifte. Ein einziger Tropfen in den Sachen eines Hundes 
gebracht, reicht schon hin, um ihn nach einigen Sekunden zu 
todten. Eine gleiche Menge ist die Venen eingespritzt, streckt 
das Thier todt nieder, als wenn es vom Blitz oder von einer 
Kanöttenkugel getroffen worden wäre." Wenn man nur iu 
sehr kkeftien Dosen Blansäuredampf athmet, wird die Zunge, 
der Rächen und selbst die Lunge fast wie vom Schlage ge
lähmt, was erst nach einigen Stunden wieder verschwindet. 
Die-vom Dampfe berührten Theile scheinen der Sensibilität 
beraubt zn seyn und verursachen den zunächst liegenden Thei
len dÄs Gefühl eines ganz fremden dem Organismus nicht 
ängehörigen Körpers Das Ammoniak serstört beinahe plötz- 
lich 'dle Wirkung der Cymlwasscrstoffsänre, allein die Anwen
dung dieses Mittels'muß'unmittelbar, nachdem das Gift ge
nommen ist, "erfolgen.

Ihre Dichtigkeit bei 7° 6 ist 0,7058 und bei 18° ist stx 
Mir 0,6969z bei 26,5° kocht lle und bei i5« unter Null erstarrt 
sie. Sie krystallisirt dann regelmäßig uud nimmt zuweilen 
die nadelförmige Gestalt des salpetersauren Ammoniaks an. 
Wenn.sich die Blausäure in Dampf verwandelt, selbst wenn 
die Temperatur der Lust 20° ist, so erzeugt sie so viel Kälte, 
daß'sic Nheilweise ssefriert, was man leicht beobachten kann, 
wenn man einen.Tropfen Säure an das Ende eines Papier- 
stveifen oder eine«.Glasröhre.bringt, Sie rothet das Lakmus 
sckiwach; die rothe Farbe verschwindet aber wieder in dem 
Maaße, ^alö die Säurc verdampft. Die Dichtigkeit ihres 
Dampfes beträgt VM?6, die der Luft als; ! gesetzt,
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Diese Säure, selbst bei Ausschluß der Luft, zersetzt sich 
bisweilen schon innerhalb einer Stunde; nichts dcstoweniger 
aber läßt sie sich zuweilen doch acht bis vierzchcn Tage un
verändert aufbewahren.

Bei ihrer Zersetzung wird sie zuerst rothbraun, färbt 
sich immer dunkler und fetzt endlich eine beträchtliche Menge 
koblige Masse ab, welche daö Wasser so wie die Säuren 
stark färbt uud einen starken Ammoniakgeruch auöstößt. 
Ist die Flasche, welche die Säure enthält, nicht hermetisch 
verschlossen, so bleibt zuletzt nur eine trockne kehlige Masse 
zurück, welche daö Wasser nicht mehr färbt.

Die Cyauwasserstoffsäurc liefert bei ihrer Zersetzung 
Ammoniak, welches mit einem Theil Säure verbunden bleibt 
nnd blansaurcö Ammoniak bildet, außerdem aber zeigt sich 
als Rückstand eine kyhligc Materie, welche stickstoffhaltig 
seyn muß, weil sich kein Stickstoff entbindet. Da daö Am
moniak auö I Volumen Wasserstoff uud einem Vol. Stickstoff 
besteht, während die Blausäure diese beiden Elemente zn 
gleichen Theilen cchhält, so müssen nothwendiger Weise 
die zwei Drittheile des Stickstoffs mit der Kohle verbunden 
bleiben und mithin einen Kohlcustickstoff bilden.

Die Cyanwasserstoffsäure wird durch die galvanische 
Säule in Cyan und Wasserstoff zersetzt. Auch die Rothglüh- 
hitze wirkt auf gleiche Weise, jedoch nur sehr unvollkommen. 
Kohlenstoff setzt sich ab, Stickstoff uud Wasserstoff entbinden 
sich in Begleitung des größten Theils der angewandten Säure.

Der Dampf dieser Säure mit Sauerstoff oder atmos
phärischer Luft gemengt, detonirt entweder in der Nothglüh
hitze oder durch den elektrischen Funken. Es bildet sich Was
ser, Kohlensaure und Stickstoff wird frei. In Berührung 
mit der f'uft fängt diese Säure bei Annäherung eines bren
nenden Körpers sogleich Feuer.

Wasserstoff, Phosphor, Jod, Stickstoff, Bor, Kiesel 
und Kohlenstoff äußern keine Wirkung auf sie.

Durch Chlor wird die Blausäure in Chlvrcyan und in 
Salzsäure verwandelt. Wahrscheinlich verhält sich Brom auf 
gleiche Weise. Von, Schwefcldampf wird sie absorbirt, bildet 
einen starpeu Körper, der wahrscheinlich dein ähnlich istMelcher 
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sich bei Vereinigung des Cyans mit Schwefelwasserstoff er
zeugt.

Das Wasser und der Alkohol lösen die Blansäure in 
allen Verhältnissen anf.

Mf die Metalle und Metalloryde wirkt sie in den mei
sten Fällen wie die Chlorwasserstoffsänre.

525. Zusammensetzung. Diese ist ganz einfach, 
denn die Cyanwasserstoffsäure besteht aus

i At. Cyan — 163,85 oder 96,34
1 At. Wasserstoff — 6,24  3,66
2At. Cyanwasserstoffsänre — 170,09 100,00

oder wohl auch aus
2At. Kohlenstoff 75,53 oder 44,27

1 At. Stickstoff 88,52 52,07
iAt. Wasserstoff — 6,24 3,66

2At. Cyanwasserstoffsäure — 170,oy 100,00
Mau beweist dieß leicht, indem man sie mittelst Kn- 

pferoryd nach Art animalischer Substanzen änalysirt.
526. Bereitung. Man^ erhält diese Säure vollkom

men rein, wenn man Cyanquecksilber durch Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt. Der hierzu zweckdienliche Apparat besteht ans 
einer tubulirtcn Retorte, welche das Gemenge aufnimmt; au 
ihrem Halse ist eine horizontale ungefähr 6 Dezimeter 
lange Röhre angebracht, welche anderthalb Centimcter innern 
Durchmesser hat. Das erste Drittel der Röhre von der Re- 
tortenmündung ist mit kleinen Stücken von weißem Marmor 
gefüllt, welches bestimmt ist, die Salzsäure zurückzuhalten, 
die sich vielleicht entbinden könnte, was man jedoch zn ver
meiden suchen muß, denn wenn die Kohlensäure des Mar
mors sich Mit dem Dampf der Blausäure vermengte, würde 
sie ihre Verdichtung verhindern. Die beiden andern Drit- 
thcilc der Röhre enthalten geschmolzenes Chlorkalium m klei
nem Stücken - zur Absorption der Wasserdämpfe, welche die 
sich entbindende Blausäure mit sich fortreißen könnte. Am 
änßern Ende dieser gekrümmten Röhre ist. ein kleiner Rezi- 
pient zur Aufnahme der Sänre angebracht.' Man mnß den
selben mit einer kaltmachenden Mischung oder wenigstens mit 
Eis unnzcben, damit sich wo möglich alles verdichte:
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Die Säure koudcusirt sich gewöhnlich im ersten Theil 
der^ Röhre am Mariner, allein eine gelinde Wärme bewirkt, 
daß sie nach und nach die Röhre ihrer ganzen Länge nach 
durchläuft, um in die Vorlage zu gelangen. Man nimmt 
weniger Salzsäure als eigentlich zur gänzlichen Zersetzung 
des Cyanquecksilbers nöthig ist. Der Rückstand wird zur 
Bereitung von wäßriger Blausäure augewcndct. Gewöhnlich 
wmmt man 5 Theile Cyauquccksilber und 2 Theile konzcntrirtc 
Salzsäure.

Bei dieftr Operation bildet sich stets etwas chlorwas- 
serstvffsaurcü Chlorquecksilber, während der Wasserstoff eines 
Theils der Säure sich mit dem Cyan vereinigt, um Cyan- 
wasserstoffsäure zn bilden.

Vauquclin hat eine andere Versahrungsart vorge
schlagen: er zersetzt das Cyanquecksilbcr durch Schwefclwas- 
serstoffgaS; hierbei bildet sich Schwcfelquccksilber uud Blau
säure. Der Apparat besteht auö einer horizontalen Röhre, 
welche an einem Ende gebogen ist, um in den erkalteten Re- 
Zipientcn, wie gewöhnlich, zu gehen. Am andern Ende ist 
eine Röhre angebracht, welche ganz trockne Schwcfclwaffcr- 
stoffsäure hinznführt. In die horizontale Rühre bringt man 
das trockne und pulvcrisirte Cyanquecksilber und hierauf auch 
trockues kohlensaures Blei, welches bestimmt ist, die Schwc- 
felwasserstoffsäurc zu absorbiren, welche der Reaktion des 
Cyanquecksilbers entgangen ist; endlich thut mau uoch ge
schmolzenes Chlorcalcium in die Röhre, um das Wasser, wel
ches die Säure enthalten könnte, aufznfangen. Man sorgt 
dafür, daß sich die Schwefclwasserstoffsäure langsam entbin
det und erhitzt die Röhre ihrer ganzen Länge nach gelinde.

527. Natürliches Vorkommen.
Die Blausäure eristirt, doch wie es scheint in noch nicht 

genau gekannter Verbindung, in den Kirschlorbccrblättcrn 
(plunus laurvcvrasu»), den bittern Mandeln, 
der schwarzen Kirschen (Pruncw avium), den Blättern, Bln- 
lhen und Kernen des .Pfirsich baums'Mud in mchrern andern 
ähnlichen Pflanzen. Wir werden darauf bei den ätheri- 
schcn Ölen wieder zurückkommen.
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Cyanichte Säure. *)
(Synon. Lat. Loläum o^anouuni. Franz. ^oiäo 

c ^L>n 6 u X.)
528. Diese merkwürdige von Wohler entdeckte Säure 

besteht aus
< 4At. Kohlenstoff 150,66 oder 35,29

2Zlt. Cyan ^At. Stickstoff — 177,04 41,18

1 At. Sauerstoff .... — 1M,OO 23,53
427,70 100,00

Wo hier konnte sie nicht isolirt darstellcn; die Salze, 
welche sie bildet, sind jedoch sehr beständig; werden dieses 
ben mit einer mächtigen Säure in Berührung gebracht, um 
die cyanichte Säure daraus zu entbinden, so wirkt letztere 
auf das Wasser uud verwandelt sich dann in Ammoniak uud 
Kohlensäure mit solcher Schnelligkeit, daß man dem Anscheine 
nach eigentlich glauben sollte, man hätte mit einem kohlen
sauren Salze opcrirt. Vielleicht ist es jedoch nicht ganz un
möglich, die cyanichte Säure noch zn isoliren, denn Wüh
ler hat beobachtet, daß die cyauichtsauren Salze, wenn sie 
mit Schwefelsäure behandelt werden, einen Essiggeruch aus
stoßen, welches auf einen Antheil »«zersetzter Säure hindcu- 
tet. Ihre Reaktion auf das Wasser ist übrigens ganz ein
fach, wie aus folgender Tafel zu ersehen ist:

Angewcudete Produkte.
t 4At. Kohlenstoff

lAt. Cyanichte Säure < 2At. Stickstoff
I 1 At. Sauerstoff

l 6At. Wasserstoff
6At. Wasser zUt. Sauerstoff 

Erhaltene Produkte.
„ „ I 4At. Kohlenstoff

§At. Kohlensaure ^At. Sauerstoff

. t 6At. Wasserstoff
4 At. Ammoniak j 2 At. Stickstoff

*) Diese Säure heißt im Originale »och Cnansälire, da aber unterdessen 
vgz, SeruIlaS ein Verbindung deß Cyans mit ? Atomen Sauerstoff bargt' 
stellt wurde, so muß die bisher gekannte Säure „e»a nichte Säure" genannt 

werbe». A. n. e.
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Die cyanichte Säure erzeugt sich unter verschiedenen 
Umständen: 1.) wenn man Cyan in eine alkalische Auflistung 
streichen läßt. In diesem Falle erhält man ein Cyanmctall 
und ein cyanichtsaurcs Salz; außerdem bilden sich noch 
verschiedene zufällige Produkte, die von der Zersetzung des 
CyaumctallS und des cyauichtsanren Salzes selbst hcrrüh- 
reu, wodurch auch die Resultate sehr verwickelt werden.

Unter diesen Produkten findet man stickstoffhaltige Kohle, 
welche die Flüssigkeit nnd die Salze braun färbt und außer
dem noch kohlensaure Metallsalze oder kohlensaures Ammo
niak. Die stickstoffhaltige Kohle rührt svon der Zersetzung 
des Cyanmctalls her; die Kohlensäure und das Ammoniak 
dagegen vom zersetzten cyanichtfaurem Salze.

Die cyanichte Säure bildet sich 2.) leichter noch, wenn 
wan ein Gemenge von gleichen Theilen wasserfreiem Cyanci- 
senkalium und Mangansupcroryd, beide fein pulvcrisirt, bis 
zur dunkeln Nothgluth erhitzt. Die Masse wird, nachdem sie 
erkaltet ist, mit Alkohol von «6° nach Gay-Lussacs Aräo- 
Meter behandelt. Mau läßt die Flüssigkeit auflochcn, ftltrirt 
nachher uud erhält dann naeb dem Erkalten derselben cyanicht- 
saures Kali iu weißen krystallinischen Schuppen.

Die cyanichtc Säure schciud sich auch zu bilden, wenn 
man Chlor-, Brom- und Jod-Cyan mit wäßrigen Auflösun
gen der Alkalien behandelt.

Cyanssture
(Synonyme. Lat. o)'snioum. Franz.

528.o. Eigenschaften. Diese erst jüngst von Sc- 
vnllas entdeckte Säure ist für sich darstellbar und unter
scheidet sich schon darin wesentlich von der vorigen. Sie 
ist fest, sehr weiß uud krystallisirt aus kouzcntrirten Auflö
sungen in Rhombvedcru, durch Sublimation aber iu zar
ten Nadeln; obgleich wenig auflöslich und mithin kei-

*) Wir schalten diese im Originale Noch nicht ausgeführte und unterdcss.n ent
deckte Säure hier ein, theils derVossaändigkeit wegen, theils weil sie einen 
wichtigen Beitrag zur «eitern Kenntniß des so merkwürdigen Cyans liefert. 
«. u, S.
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neu charakteristischen Geschmack besitzend, röchet sie goch das 
Lakmnspapier. Ihre Dichtigkeit ist geringer, als die der 
Schwefelsäure, weßhalb sie in derselben schwimmt.

In einer Temperatur, die den Siedepunkt des Quecksil
bers überftcigt, verflüchtigt sie sich, und wenn sie stark erhitzt 
wird, läßt sie etwas Kohle zurück; ist die Cyansänre nicht 
ganz trocken, so bildet sich Ammoniak und Kohlensäure und 
zwar in dem Verhältniß nls sie Wässer enthält.

Durch Salpetersäure wird sie weder in der Kälte noch 
in dcr Wärme zersetzt ; auch die Schwefelsäure wirkt nicht 
auf diese Säure ein. In kochender Schwefelsäure löst sie sich 
zwar auf, allein beim Erkalten krystallisirt sie wieder daraus 
unverändert. " .......... -

Aus dem Verhalten gegen diese beiden Säuren crgicbt 
sich zur Genüge, daß die Cyansäure äusserst beständig ist.

Mit Kalium zusammengcbracht wird>chc zersetzt und cs 
bildet sich Cyankalium und Kali.

Mit den Basen bildet sie cyansaure Salze, die sowohl 
durch ihre krystallinische Aorm, als durch ihre merkwürdigen 
chemischen Eigenschaften schärf charakterisirt sind.

Auf den thierischen Organismus scheint sie keinen be
sondern Einfluß zu äußern. '

528 b. Zusämtti'e'irsetzttug. Behandelt man die 
Cyansäure gleich organischen Stoffen mit KNpfcroryd und 
Kupferspäncn in der Hitze^,, so erhält man 2 Maaß Kohlen
säure uud 1 Maaß Stickstöffgas, mithin besteht sie aus

r At Cyan " " 163,85 oder 62,10
iAt. Sauerstoff rtzo,00 37,00

° 263,85 100,00
528 o. Bereitung. Mau erhält-die Cyansänre, 

wenn man Cyanchlorid mit vielem Wasser gelinde kocht. Da
mit sich vor Zersetzung desselben nichts mit dem Wasserdampf 
verflüchtige, nimmt man einen Kolben mit sehr langem Halse, 
in welchem sich die verflüchtigten Theile wieder verdichten 
und herabriuuen können. Mau erhält die Flüssigkeit so langt 
im Sieden, bis der eigenthümliche Geruch dieser Verbindung 
ganz verschwunden ist. Da das Cyanchlorid das Wasser zer
setzt, so erhält man ein Gemenge von Chlorwasscrstoffsäure 
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und Cyansäure; dieses wird in einer Porzellanschale zur 
Trockne abgcdunstct, um die Salzsäure größtcmhcils zu 
verjagen. Während des Abdunstens krystallisirt die Eyau- 
säure mitten in der Salzsäure. Man wäscht dieselbe nach
her mit wenig kaltem Wasser zu wiederholten Malen so lange, 
bis das Waschwasscr nur noch durch salpetcrsäures Silber 
einen leichten iu Salpetersäure auflöslichcu und in Ammo- 
uink unlöslichen Nicdcrschlag giebt. Die so gewonnene Säure 
löst mau im warmen Wasser auf, filtrirt und dampft sie bis 
Uns einen gewissen Grad ein, wo sich dann die reine Eyan- 
sänrc beim Erkalten in kleinen rhomboidalen, durchsichtigen, 
an der Luft auSblichcndeu Erystallcu absetzt.

Die Evansäure läßt sich auch aus ihrer Verbindung mit 
Baryt durch Schwefelsäure abschekden, wie dieß bei andern 
Sauren der Fall ist.

Knallsäurc.

f^oillo kulmini^no.)

5SY. Gay-?ussac und'Liebig bezeichneten mit die
sem Namen eine äußerst Merkwürdige und außerordentlich dc- 
tünircndc Verbindung in welcher diese Chemiker

2 At. Cyan
t At. Sauerstoff '

siefuUden haben, d. h. Cyan und Sauerstoff iu demselben 
Verhältniß, welches zur Bildung der cyauichteu Säure erfor
derlich seyn sollte. Mau würde demnach die Äuattsäurc und 
d'e cyanichtc Säure als gleich zusammengesetzt betrachten 
^"ßcn. Das neutrale cyauichtsanre Silber und das neutrale 
Eliallsaurc Silber sind iu der That auch auf dieselbe Weise 
zusammengesetzt; allein obgleich diese neue cyanichtc Säure 
hinsichtlich jch-cr quantitativen Mischung, sowie ihrer Sätti- 
gungscapazität, sich wie die vorige verhält, so unterscheidet 
sie sich doch außerdem durch alle ihre übrigen Eigenschaften, so 
weit man dieß aus den Salzsn bestimmen kann, welche beide 
bilden, indem man sie selbst noch nicht isolirt darstellen konnte.

Wir wollen sie nun mit einander vergleichen, um ihre 
Verschiedenheiten kennen zu wrncn, indem wir zugleich noch 
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bemerke«, daß die knallsaure» Salze den cyanichtsanren, und 
die voppeltkuallsauren j den doppeltcyanichtsauren entspre
chen und daß man mit verschiedenen Namen Körper bezeich
net, welche in Absicht auf ihre Mischung einander ganz gleich 
sind.

Das knallsaure Silber, Quecksilber, Zink und wahr
scheinlich alle andern knallsaure» Salze sind unter Einwirkung 
der Hitze und des Stoßes sehr detonirend; auf gleiche Weise 
verhalten sich auch die aus einem Alkali und einem der vor- 
crwäbnten Oryde bestehenden kuallsauren Doppelsalze. Das 
knallsaure Quecksilber, unter, dem Namen von Knallqueck
silber bekannt, wird zur Verfertigung der Zündhütchen zw 
Flinten mit Perkussionsschlöffern «»gewendet.

Die cyanichtsanren Salze sind nicht detonirend.
Werden die knallsauren Salze mit unauflöslicher Basis 

durch die Alkalien behandelt, so verlieren sie nur die Hälfte 
ihrer Basis uud bilden knallsaure Doppclsalzc. Unter gleichen 
Umständen zersetzen sich dagegen die cyanichtsanren gänzlich.

Behandelt man dä's küällsaure Sitzet durch Schwefel
säure oder Oxalsäure so bildet sich Blausäure und Ammoniak; 
die cyansauren Salze geben Kohlensäure uud Ammoniak. Wird, 
das knallsaure Silber mit Chlorwasscrstoffsäure und Jodwas
serstoffsäure behandelt, sq-bildet sich viel Cyanwasserstvffsänre 
und außerdem noch eine saure Verbindung, welche Cyan und 
Chlor oder Jod zu enthalten scheint. In beiden Fällen be
sitzt die Verbindung die Eigenschaft, die Ei^euorydauflösung 
zu rothen. Die Schwefelwasserstoffsäure zersetzt gleichfalls 
dieß knallsaure Salz unter Erzeugung einer neuen, Schwe
fel uud Cyan enthaltenden Säure, welche die Eisenoxyd
salze röthet;während der Reaktion entbindet sich jedoch keine 
Cyanwasserstoffsäure.

Die cyanichtsanren Salze verhalten sich nicht ähnlich, 
wenigstens wirkt die Chlorwasscrstoffsäure auf dieselben, wie 
die Schwefelsäure.

Wird knallsaures Silber mit schwefelsaurem Kali ge
mengt, um das-Dctonircn zu verhüten und daim erhitzt, so 
liefert es.Kohlensäure, Stickstoff und Silbercyanür, welches 
sehr beständig ist und nur schwer durch Hitze zerstört werden kann.
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Das cyanichtsaure Silber wird langsam reduzirt und 
berwandelt sich in metallisches Silber, Kohle, Kohlensäure 
und Stickstoff.

Diese Thatsachen zeigen znr Genüge, daß diese bei
den Säuren mit Ausnahme ihrer gleichen Zusammensetzung 
nichts mit einander gemein haben. Man muß deshalb an- 
uehmen, daß, da beide dieselben Bestandtheile in demselben 
quantitativen Verhältniß aufzuweisen haben, übrigens aber 
Zwei ganz verschiedene Verbindungen sind, die kleinsten Thcil- 
chen ohne Zweifel nicht auf gleiche Weise verdichtet oder 
untereinander geordnet sind.

Da man die Knallsäurc nicht für sich darstellen kann 
und die Bereitung der kuallsauern Salze eine nähere Be- 
U'achtung erheischt, so werden wir deren Beschreibung erst spä
ter liefern (S. Silber, Quecksilber).

Es eristirt eine Säure unter dem Namen Kohlcnstick- 
stoffsäurc, welche Liebig entdeckte; sie enthält auch Kohlen-? 
lloff, Sauerstoff und Stickstoff, allein Stickstoff und Kohlen
stoff sind darin nicht in dem Verhältniß, um Cyan zu bilden; 
deshalb ist es zwcckgcmäßer diesen Körper in der organischen 
Chemie erst aufzuführen.

Chlorcyan.
(Ostlorurvs äo c^anogäno.)

530. Cyanchlorür ( krowoliloruro clo c^onogö- 
n e.)

Die ersten Untersuchungen über diesen Körper verdan
ken wir Berthollet; später haben Gay-Lnssac nnd Se- 
rullas uns die Hauptcigcnschaften desselben kennen gelehrt. 
Das Cyanchlorür ist bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig; 
es rst farblos, riecht unerträglich, erregt Thränen und er
zeugt, mit der Haut in Berührung gebracht, einen heftigen

*) Diese Verbindung ist im Originale als eickorure äo oysnogeno 
aufgefnhrt, weil früher bloß eine Verbindung des Cyans mit Chlor bekannt 
war, neuerdings aber erst eine zweite (Cyanchlorid) von ScrullaS ent
deckt wurde, die wir hier aufnahmcn, weil sie iur Bereitung der Cyansäurc 
angcwcndet wird. A. u. E.

Dumas Handbuch l. 3H
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Schmerz, wenn diese nur ganz leicht aufgcriht ist. Es ist 
sehr giftig als wäßrige Auflösung. Ein bis zwei Gran da
von können schon ein Kaninchen todten. Die Dichtigkeit die
ses Gases ist gemäß der Proportion seiner Mischungstheile 
— 2,116.

Bei 18" unter Null wird das Cyanchlorür ein fester 
Körper; es krystallistrt dann in sehr langen durchsichtigen 
Nadeln. Bei 12—15° unter Null wird es wieder tropfbar und 
steigt die Temperatur noch um einige Grade, so nimmt es 
seinen ursprünglichen gasförmigen Zustand wieder an. Un
ter einem Druck von 4 Atmosphären wird es gleichfalls tropf
bar und zwar noch bei 20° 6 über Null.

Das Cyanchlorür verändert die Farbe des Lakmus we
der im trocknen noch feuchten Zustand. Das Wasser löst 
das zwanzigsache, Alkohol das hundertfache seines Volums 
auf, ohne eine sichtbare Veränderung, selbst nach ziemlich lan
ger Zeit, zu erleiden. Durch Kochen sondert sich das Cyan
chlorür ans seiner wäßrigen Auflösung, waS zugleich eiu Mit
tel an die Hand giebt, diese Substanz von andern gleichzeitig 
sich bildenden Substanzen zn scheiden. Es verwandelt sich 
stets auch dadurch ein Theil in Kohlensäure, Chlorwasserstoff

säure und Ammoniak.
Das Kali verwandelt das Cyanchlorür in Chlorkalium 

und in cyanichtsaures Kali. Bebandelt man diese Chlorver
bindung mit einer konzentrirten Kaliauflösung und hier
auf durch eine Säure, so entbindet sich schnell Kohlensäure 
(S. Cyauichte Säure). Diese merkwürdige Eigenschaft, wel
che das Verhältniß zwischen Chlor und Cyan in dieser Ver- ' 
bindnng feststcllt, findet sich in denjenigen Körpern wieder, 
welche wir nun betrachten wollen.

Das Cyanchlorür besteht aus
i At. Chlor — 221,32 oder 57,46
i At. Cyan — 163,85- 42,54
2At. Cyanchlorür 385,17 100,00

nämlich aus 1 Vol. Chlor und 1 Vol. Cyan, ohne weitere 
Verdichtung.

531. Mau erhält das Cyanchlorür auf verschiedene Wci- 
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so, oder vielmehr bildet eS sich unter gewissen Umständen, die 
man näher kennen muß.

Bertheilet nahm die Bildnng desselben in einem 
Gemenge von Chlor und wäßriger Cyanwasserstoffsäure wahr. 
Auf diesem Wege kann man es leicht darstcllen. Man läßt 
einen Strom Chlor in verdünnte Blausäure so lange streichen, 
bis Chlor im Überschuß vorhanden ist. Hierauf schüttelt 
man die Flüssigkeit mit Quecksilber, um den Chlorüberschnß 
wcgzuschaffen, dann dcstillirt man bei gelinder Wärme, in
dem man die Produkte durch eine mit Chlorkalcium gefüllte 
Röhre gehen läßt. Dorne in die Röhre bringt man einige 
Stückchen Kreide, um die Salzsäure zn absorbiren, welche sich 
entbinden könnte. Auf solche Weise hält man Letztere so wie 
die Wasscrdämpfc zurück; es bleibt dauu nur ein Gemenge 
von Cyanchlorür nnd Kohlensäure, welches man durch eine 
weite v förmige Röhre treibt, die bis ^0" unter Null erkäl
tet wird. Das Cyanchlorür verdichtet sich in der gekrümm
ten Röhre, während sich die Kohlcnsänre verflüchtigt. Nach
her isolirt man die gekrümmte Röhre vom Apparat, verkorkt sie 
auf einer Seite, bringt an die andere eine zweite Röhre an, 
um das Gas aufzufangen, nimmt das Ganze aus der kalt- 
machenden Mischung und während so das Cyanchlorür all- 
mählig Gasgcstalt annimmt, kaun man es über Quecksilber 
anfsammcln.

Die bei dieser Operation Statt findenden Reaktionen wä
ren ganz einfach, wenn das Chlor die Cyanwasscrstoffsänre 
nur in Chlorwasscrstoffsäure uud Cyanchlorür verwandelte; 
allein mit Hilfe der Wärme und vielleicht unter Einwirkung 
der Chlorwasserstoffsäure verwandelt sich das Cyanchlorür 
Zum Theil vermöge der Wafferzersctzung, in Kohlensäure, die 
sich entbindet und in chlorwasscrstoffsaurcs Ammoniak, wel
ches in der Auflösung zurück bleibt. Man kaun diese Wech
selwirkung weiter in folgender Tafel studiren, wo man die an- 
gewendeten Produkte iu vertikaler und die erhaltenen in ho- 
rizontalcr Richtung aufgeführt findet.
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2At. Cyanchlorür qAt. Wasser
2 At. Chlorwasserstoffs. -- i At. Chlor -f-1 At. Wasserst.
2 At. Ammoniak --i At. Stickstoff -s-3 At. Wasserst.
2 At. Kohlensäure --- 2 At. Kohlenstoff -s- 2 At. Sauerstoff

Die Menge des so zerstörten Cyanchlorürs ist bedeu
tend; man kaun sie auf ein Drittel derjenigen Quantität än- 
schlagcn, welche in der Auflösung anfänglich enthalten war. 
Man kann auch dasEyanchlorür auf eine andere von S c- 
rUllas zuerst angegebene Weise darstellen. Man nimmt 5 
bis 6 Gramme pulverisirtes Cyanquecksilber, bringt dasselbe iu 
eine mit reinem Chlorgas gefällte Flasche, von der Größe 
eines Liters und fügt die nöthige Menge Wasser zu, um einen 
flüssigen Brei zu bilden; man verkorkt die Flasche und nach
dem das Gemenge io bis 12 Stunden an einem dunklen Ort 
gestanden, entfärbt es sich gänzlich und verwandelt sich in 
Quecksilberchlorid uud Cyanchlorür. Hat man vom Cyan
quecksilber einen beträchtlichen Überschuß üngcwendet, so 
bleibt kein freies Chlor zurück; allein die Flasche kann Luft 
enthalten und außerdem Chlorwasscrstoffsäure und Cyan iu 
Folge einiger zufälliger Reaktionen. Um beide davon zu 
scheiden, taucht man die Flasche in eine kaltmachende Mi
schung von 20" unter Null. Das Cyanchlorür krystallisirt 
an den Wänden derselben, worauf man sie mit bis zu —2c? 
erkaltetem Quecksilber füllt nnd so die fremdartigen Gase aus- 
treibt. Endlich bringt nzan an die Flasche eine gekrümmte 
Röhre, nimmt die Flasche aus der kaltmachendcn Mischung und 
erwärmt sie nun durch Kohle, die man rings herum ihr nä
hert; hicdurch nimmt nnn das Chlorür seinen gasförmigen 
Zustand wieder an und kann jetzt über dem Quecksilber auf
gefangen werden.

531 g. Cyanchlortd. (percliloruro äo vyanogö» 
oe) Diese Verbindung wurde erst neuerdings von Serul- 
las zuerst dargestellt. Im reinen Zustande ist das Cyanchlo
rid ganz weiß und nadelförmig krystallisirt; sein Geruch ist 
stechend und ruft Thränen hervor, vorzüglich wenn es erhitzt 
wird; mit dem Chlor hat es einige Ähnlichkeit, ganz auffal
lend aber riecht es nach Mäusen. Obgleich wenig löslich, 
hat es doch einen etwas pikanten Geschmack, der an seinen 
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Geruch erinnert. Sein spezifisches Gewicht ist ungefähr 1,32; 
der Schmelzpunkt ist 140° und der Siedepunkt 190°. Hat 
Man es nicht dcstillirt und einige Zeit im verschlossenen Ge- 
fäfie aufbewahrt, so entwickelt es beim Öffnen der Flasche 
Chlorwafferstoffsäure, was von der theilweisen Zersetzung 
durch etwas Wasser, welches darin vielleicht noch enthalten 
seyn konnte, herrührt. Im kalten Wasser ist es wenig lös
lich, weit mehr dagegen im warmen, worin es sich leicht zer
setzt; Alkohol und Äther lösen es auf, durch Wasser kann es 
aber aus diesen Auflösungen wieder abgeschieden werden»

Durch fortgesetzte Einwirkung des Wassers bei gewöhn
licher Temperatur, wird das Eyanchlorid allmählig zersetzt. 
Bei anhaltendem Kochen verschwindet dasselbe ganz, ohne 
Gasentbinduug, wobei sich Chlorwasserfioffsäure und Cyau- 
säure bildet. (528 c.)

Auf den thierischen Organismus wirkt es als ein star
kes Gift.

531 d. Um die quantitative Zusammensetzung dieser 
Verbindung zu bestimmen, behandelt man dieselbe: 1) mit 
Atzkali, Salpetersäure und salpetcrsaurem Silber, um den 
Chlorgehalt zu finden und 2) mit einem Gemenge aus Kupfer- 
oryd und Kupfcrdrchspäncn in der Hitze, Behufs der Cyan- 
bestimmung. Die Produkte sind dann Chlorsilber, Kohlen
säure und Stickstoff, woraus sich, ergiebt, daß das Cyanchlo
rid besteht ans

2 At. Chlor 4g2,6a oder 72,9g.
rAt. Cyan -1- 163,85 27,02
l At. Cyanchlorid 606,49 100,00

531 e. Mau bereitet das Cyauchlorid, indem mau in 
eine mit trocknem Chlor gefüllte Flasche reine nach Gay- 
Lussac dargcstellte Cyanwaffcrstoffsäure gießt. Man muß 
hierbei die Vorsicht gebrauchen, die Flaschen in keinen cinzu- 
hüllen, weil dieselben zu weile» beim Verschließen mit Erplosion 
Zerspringen. Auf 1 Liter Chlorgas rechnet man 0,82 Gramm 
wasserfreie Blausäure. Am besten gelingt das Experiment, 
wenn man auf eine Flasche, welche eilten reichlichen Liter 
enthält, 1 Gramm Cyanwasscrstvffsäure nimmt.
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Sobald Chlor und Blausäure mit einander in Berührung 
sind, so wird die wohl verkorkte Flasche dem Lichte ausgc- 
sctzt; die Blausäure verwandelt sich in Gas, die Chlorfarbe 
verschwindet allmählig uud nach einigen Stunden bemerkt 
man an den Gefäßwänden eine wasserhclle Flüssigkeit, die 
nach und nach dicker wird und endlich als weiße mit glän
zenden Krystallen gemengte Substanz erscheint.

Vielleicht bildet sich Chlorcyan von dreierlei Aggregat- 
formen, da aber das Cyanchlorid das am wenigsten flüchtige 
ist, so können die übrigen durch Destillation davon getrennt 
werden.

Nach Verlauf von 24 Stunden hat sich dcr größte Theil 
des Cyanchlorids erzeugt; besser ist es jedoch, das Gefäß 
noch einige Tage stehen zn lassen, damit die Einwirkung 
möglichst vollkommen Statt finde. Man öffnet dann die 
Flasche und verjagt die gasförmige Salzsäure mittelst eines 
Blasebalgs daraus; hierauf bringt man etwas Wasser nebst 
vielen Grasstücken hinein und sondert durch Schütteln die au 
den Wänden adhärirende Masse ab, welche dann in eine 
Schale gegossen wird, um die Glasfragmente davon zn ent
fernen. Die erhaltene Substanz wird nun auf einem Filter 
so lange mit Wasser ausgcsüßt, bis sie aufhört das Lak- 
mus zu röthen und das salpetersaure Silber zn fällen. 
Die Waschwasser werden bei Seite gestellt, weil man sie 
wieder anwcnden kann. Die ausgewaschene Substanz muß 
zwischen Filtrirpapier erwärmt und so lange gepreßt wer
de», bis sie vollkommen trocken und in ein weißes Pnlver 
verwandelt worden ist. Man bringt sie hierauf in eine kleine 
Retorte und erhitzt bis sie schmilzt und ins Kochen gcräth; 
es destillier dann eine farblose Flüssigkeit über, welche im 
Retortenhalse oder in dcr kalt gewordenen Vorlage krystal
lisirt. Um diese Verbindung rein zu erhalten, destillirt 
man zum zweiten Mal. Enthalten die angewcndctcn Stoffe 
Wasser, so erhält man statt Salzsäure und Cyanchlorid, salz- ; 
saures und blausanres Ammoniak und Kohlensäure. Auch muß 
man vermeiden im Verhältniß zum Chlor einen Überschuß 
von Blausäure anzuwenden.
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Bromcyan.
^üromuro äo c^snogöno.)

632. Das Vromcyan, von Sepullas entdeckt, ist fest, 
sehr flüchtig (denn schon bei 15° 6 verdampft es), krystal- 
lisirt in Würfeln oder langen Nadeln. Es ist farblos und 
durchsichtig, hat einen stechenden durchdringenden Geruch 
nnd verursacht ein starkes Übelbefinden; im Wasser und Al
kohol ist cs auflöslich. Dieser Körper ist sehr giftig, indem 
schon ein Tropfen zur Tödtung eines Kaninchens hinreicht. 
Eine konzentrirtc Kaliauflösnug verwandelt denselben in Brom- 
kaliüm und cyanichtsaures Kali.

Man erhält das Bromcyan, wen» man Brom mit ge
pulvertem Cyanqnecksilbcr zusammen bringt. Die Einwir
kung findet auf der Stelle uutcr Wärmeeutbinduug Statt. 
Üm hierbei nichts zu verlieren, bringt man einen Theil des 
Broms in ein ganz kleines vor dcr Lampe geblasenes Glas- 
kölbchcn, setzt dieses in eine verkorkte Glasrohre, lcgt Glas
stücke darauf nnd dann 2 Theile Eyauquccksilbcr. Das an
dere Ende dcr Röhre wird nun gebogen und iu eine Flasche 
getaucht, die man durch eine Mischung von Eis und Kochsalz 
erkältet hat; hierauf erwärmt mau das Kölbcheu gelinde, 
um das Brom über das Eyauquccksilbcr zn treiben nnd hier
mit ist dcr Versuch beendigt. Das Bromcyan verdichtet sich 
gänzlich in dcr erkälteten Flasche. Die Produkte bei dieser 
Operation sind Bromqnccksilber und Bromcyan.

I o c c y a n.

(llostuiv flo
533. Auch dieser Körper ist von Serullas entdeckt 

worden. Derselbe ist fest, flüchtig, krystallisirt in laugen 
farblosen durchsichtigen Nadeln. Durch zu schnelle Verdich
tung setzt sich der Dampf in schneeförmigen Flocken au; sein 
Geruch ist sehr stechend; cr rcitzt die Augen stark, schmeckt 
atzend, ist aber demnngeachtet nicht sehr giftig. Erhitzt man das 
Ivdcyan an dcr Lust bis zur Rothgluth, so verwandeltes sich in 
Jod, Stickstoff und Kohlensäure. ES löst sich in Wasser uud 
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noch besser in Alkohol auf. Seine Auflösungen find weder 
sauer noch alkalisch; durch flüssiges konzentrirtcs Kali wird 
es zersetzt; es bildet sich dann Jodkalinm und cyanichtsaures 
Kali.

Die Salpetersäure wirkt nicht auf dasselbe ein; die 
konzentrirte Schwefelsäure verändert es nach und nach, wird 
rosenfarbig und präzipitirt Jod. Die Chlorwasserstoffsänre 
verwandelt diese Verbindung in Jod und in Cyanwasserstoff
säure. Mit Wasser verdünnte Schwefelsäure bringt schnell 
diese Veränderung hervor. Trocknes Chlor äußert gar keine 
Wirkung auf das Jodcyau.

Es besteht aus
iAt. Jod 783,35 oder aus 82,71
i At. Cyan — 163,85 17,29
i At. Jodcyan 947,20 100H0

Man- bereitet das Jodcyan indem man 2 Theile Cyan- 
qnecksilber und 1 Theil Jod, beide etwas angcfeuchtet, mit 
einander mengt. Das Gemenge wird in eine Retorte ge
than und nachdem man den Hals derselben in den einer gros
sen Glocke gebracht hat, deren Öffnung mit einem Blatt Pa
pier bedeckt ist, erhitzt man langsam. Das Jodcyan setzt sich 
in der Glocke in Form schneeartiger rother und rosenfarbener 
Flocken ab. Die Färbung rührt von geringen Antheilen von 
Jodquecksilber her, welche man leicht durch neue Sublima
tion absondcrn kann, die man im Maricnbad oder auch wohl, 
nm schneller zu operircn, in einem Schwefclsäurebad vor- 
nimmt.

Die Produkte dieser Reaktion sind Doppcl-Jodquecksil- 
ber und Jodcygn.

Schwefelcyan.
(8irlkuro flo c^snoZöno.)

534. Kennt man ein Schwcfclcyan? Dieß ist eine Fra
ge, welche nähere Untersuchung verdient, indem mehrere Kör
per geeignet zu seyn scheinen, diese interessante Verbindung 
herzustcllen. Das Cyan und das Schwcfelwasserstoffgas ver
binden sich mit einander, allein es kann daraus kein Schwc
felcyan hervorgehen (521).
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Derjenige Körper, welchen man als Schwefelcyan be
trachtet, ist ein Bestandtheil der sogenannten schwefelblau- 
sauer» Salze; diese Körper scheinen aus einem metallischen 
Radikal, aus Schwefel und Cyan zu bestehen. Hier folgt 
ein Beispiel hierzu:

Kalium 1 Atom
Schwefel 2 Atome
Cyan . 2 Atome.

Es ist in dieser Verbindung so viel Schwefel um Dop
pelschwefelkalium zu bilden und genug Cyan, um eine Cyan
verbindung zu erzeugen.

Nachdem man bereits angenommen hat, daß das Cyan 
die Stelle eines einfachen Körpers spielt, so möchte es viel
leicht etwas zweifelhaft erscheinen, wenn man vom Schwe
fclcyan annimmt, daß es auf gleiche Weise sich verhalte; 
allein zu diesem Schlüsse wurde man durch die Versuche ge
führt, welche Berzclius über diesen Stoff eingestellt hat. 
Dem zufolge muß man annchmcn, daß wirklich eine Verbin
dung eristirt von

1 At. Cyan 163,85 oder 55,n
i At. Schwefel 201,16 UU,8Y
i At. Schwefclcyan — 365,01 100,00

535. Zwei Atome dieser Verbindung mit 1 einzigen
Atom Kalium vereinigt, bilden Schwcfclcyankalium. Wird 
dieses mit Wasser und einer starken Säure behandelt, etwa 
durch Schwefelsäure, so verwandelt es sich in schwefelsaures 
Kali und in einen flüchtigen, sauern Körper, welcher durch 
Destillation aufgefangen werde» kann. Dieser besteht offen
bar aus;

2At. Cyan
2At. Schwefel
2At. Wasserstoff.

In der Schwefelcyanwasscrstoffsäure spielt das Schwe
fclcyan offenbar die Steile eines einfachen Körpers. Stellt 
man zwischen dieser Säure und der Cyanwasserstoffsäure ei
nen Vergleich an, so kann man sich leicht einen richtigen Be
griff von ihren Reaktionen machen. Erstere ist zusammenge
setzt aus
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iAt. Schwcfelcyan 365,01
iAt. Wasserstoff 6,24
2At. Schwefelcyanwasscrstoffsäure 371,25

angenommen, daß die Verbindung ohne Verdichtung vor sich 
gehe.

Die Schwefclcyanwasserstoffsäurc hat noch nicht trocken 
dargestcllt werden können. In wäßriger Auflösung ist sie 
farblos, durchsichtig und riecht wie starker Weinessig; ihre 
Dichtigkeit im sehr konzeutrirten Zustand ist gleich 1,02. 
Sie ist flüchtig, allein bei jeder Destillation verliert sie etwas 
Schwefel und zersetzt sich so theilwcise.

Die charakteristische Eigenschaft dieser Säure ist, daß 
sie mit dem Eisenoxyd eine dunkel karmoisinrothe Verbindung 
giebt. Die Auflösungen der Schwefelcyanverbindnngen brin
gen mit allen aufgelösten Eisenorydsalzen dieselbe Wirkung 
hervor; allein sie theilen diese Eigenschaft auch mit andern 
Körpern (529) (S. Schwefelcyankalinm).

Die Schwefelcyanwasserstoffsänre ist wesentlich von der
jenigen Verbindung verschieden, die durch Vereinigung des 
Cyans und der gasförmigen Schwcfelwasscrstoffsänre erzeugt 
wird, indem auch das Mischungsverhältniß ganz anders ist.

Derselbe Fall ist auch mit der neuen Säure, welche man 
durch Behandlung des Knallsilbers mittelst Schwefclwasscr- 
stoffsäure erhält. Es geht hieraus hervor, daß wir mit der 
Kenntniß des Schwefelcyans noch nicht im Reinen sind, und 
daß dieser Körper noch weiter untersucht werden muß.

Sclencyan.
(Zolenrnro äs c^snogöno.)

556. Das Selen scheint gegen das Cyan sich ganz wie 
der Schwefel zu verhalten, wie dieß aus Berz elius's Un
tersuchungen hervorgcht. Es lassen sich Sclcucyanverbindun- 
gen darstcllen, allein sie siud viel weniger beständig als die 
Schwefelcyanverbindnngen.
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Zweytes Buch.

537. Unter den Künsten, welche zur Entwickelung der 

menschlichen Gesellschaft bei,getragen haben, verdient die Kunst 
Feuer zu erzeuge» uud dessen Wirkungen unsern Bedürfnis
sen angemessen anzuwendcn, ohne Zweifel den ersten Rang. 
Mit Hülfe derselben ist es dein Menschen möglich, in den 
für seine Constitution zu kalten Climaten zu wohnen und der 
strengsten Kälte Trotz zu bieten; durch dieselbe können wir 
uns eine Menge kräftiger und bequemer Werkzeuge erzeugen, 
um die sich uns darbictenden Gegenstände nach Gefallen zu 
formen. Mit den hierzu nöthigen Urstoffen wird ein bedeu
tender Handel getrieben, und da deren Wiedcrerzcugung be
schränkt ist, so ist jede Ersparuiß, die man beim Verbrauch 
derselben eiuführt, ein Beitrag zum Wohlbefinden der 
Menschheit.

Man kaun die Temperatur -eines Körpers auf mancher
lei Weise crhöhcü. Setzen wir jedoch die wärmende Kraft der 
Souueustrahlen so wie die Wärme, welche sich bei der Ver
einigung ungleichnamiger Elektrizitäten entwickelt, bei Sei
te, so stehen uns nur Methoden, welche sich auf die chemi
sche Vereinigung der Körper unter sich gründen, zu Gebote.

Die Temperatur wird jedesmal, wenn sich zwei Körper 
mit eiuander verbinden, mehr oder weniger erhöht. Für be
sagten Fall finden wir uns aber ökonomischer Rücksichten we
gen, sehr beschränkt. Viele Körper geben im Augenblick ih
rer chemischen Vereinigung große Mengen Wärme, allein 
man kann sich solcher, die bei ihrer Entzündung der Gesundheit 
uachtheilige Verbindungen bilden, und derjenigen die zu viel 
kosten oder zu complicirte Apparate erfordern, nicht bedie- 
uen. Sonach eignet sich allein der Kohlenstoff und Was
serstoff als Brennmaterial und der in der Luft verbreitete
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Sauerstoff als die Verbrennung bedingender Körper. Nach 
einer sehr weisen Einrichtung, die man nicht genug be
wundern kann, erhalten diese Körper durch den Vegctations- 
act immer wieder ihre ursprüngliche Gestalt, wie sie auch 
immer durch die Verbrennung zersetzt werden mögen und da, 
her besitzt der Mensch eine unerschöpfliche Wärmequelle. Doch 
muß er sie auch zweckmäßig benutzen, um sie recht Vielen zu
gänglich zu machen.

Zur Erzeugung der Wärme wendet man gewöhnlich 
Kohle, Holz, Torf und Steinkohlen an. Bei der vollkomme
nen Verbrennung giebt die Kohle Kohlensäure, die übrigen 
der genannten Körper aber Kohlensäure und Wasser. Diese 
vollkommne Verbrennung ist jedoch sehr schwer zu bewerk
stelligen, daher die bedeutenden Wärmcvcrluste. Geschieht 
übrigens die Verbrennung vollkommen, so muß man darauf 
achten, die Wärme einzig auf den Gegenstand, den man ih
rer Einwirkung ausgcsetzt hat, zu richte», außerdem hat mau 
nochmals Wärmeverlnst.

Wir habe» nun die verschiedenen Brennmaterialien 
in Rücksicht auf ihre Entstehung und ihre chemischen Eigen
schaften zu untersuchen. Wir müssen ferner die verschiede
nen Apparate und die Einrichtungen, welche am geeignetsten 
sind, die vollkommene Verbindnng der Kohle oder des Was
serstoffs mit dem Sauerstoff der Luft zu bewirken, stndireu, 
so wie auch die zweckmäßigsten Vorrichtungen kennen lernen, 
mittelst welcher man entwickelte Wärme auf die zu erwär
mende» Körper Überträge» kann.

Beleuchtung und Heitzung sind so innig mit einander 
verbunden, daß wir erstere hier schon vollständig betrach
ten zu können glaubten, allein so leicht es übrigens auch ist, 
alles was die Gasbeleuchtung betrifft, zu erklären, ohne 
mehr als das vorhergehende Buch nöthig zu haben, so ist 
es doch nicht der Fall mit der Beleuchtung aus fetten Kör
pern, wozu mau sich, um alle die verschiedenen Erschei
nungen zu verstehen, über die Natur dieser Körper selbst 
Kenntniß erworben haben muß, was jedoch erst später ge
schehen kann (Siehe Ole, Wachs, organische Säuren). Wir 
kommen daher später auf die gewöhnliche Vcleuchtungsme,
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thode zurück, welche in sehr vieler Hinsicht von der Gasbe
leuchtung, welche man seit einigen Jahren ausübt, abwcicht 
und betrachten diese neue Methode hier, als zur Geschichte 
der Kohlenwasserstoffe gehörig, welche im vorigen Buche be
schrieben sind.

In Folge dessen wollen wir das Holz, die Kohle, den 
Torf und die Steinkohlen näher untersuchen, so wie die 
Veränderungen kennen lernen, welche diese Körper erleiden, 
wenn sie als Brennmaterial gebraucht werden.
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Capitel I. 
/

Von den verschiedenen Holzarten, und ihrer 
Anwendung als Brennmaterialien.

538. Ä)enn wir uns mit der organischen Chemie be

schäftigen werde», wollen wir das Holz in Hinsicht auf des
sen Zusammensetzung, dessen Verhalten zu andern Körpern, 
vorzüglich zu den Säuren, Alkalien rc. näher betrachten. Hier 
sollen nur die Eigenschaften beschrieben werden, welche, 
wenn wir es zum Brennen oder zum Verkohlen anwcndcn, 
zu wissen nöthig sind.

Die gewöhnlichen Brennhölzer muß man vorzüglich als 
aus Faserstoff bestehend betrachten, mit einem geringern oder 
größer» Wassergehalt, der bei einer Temperatur von 100" 
verflüchtigt werden kann, nebst einem geringen Theil im Was
ser auflöslicher Salze und einigen mineralischen Substanzen, 
welche die Asche bilden. Oft ist das Holz auch mit Harz 
imprägnirt. Das quantitative Verhältniß dieser verschiede
nen Körper wechselt.

539. Die sogenannten grünen Hölzer oder diejenigen, 
welche so eben geschlagen sind, enthalten eine ansehnliche 
Quantität freies Wasser; sie verlieren es aber größtcnthcils, 
wenn man sie einige Zeit der atmosphärischen Luft aussetzt. 
Im Allgemeinen führen grüne Hölzer ao Wasser, bei 
den an der Luft gelegenen kann mau den Wassergehalt z oder 
z ihres Gewichts, je nach der Art und nachdem sie alt sind, 
schätzen. Übrigens können sie liegen so lange als sie wollen, 
so enthalten sie doch eine Quantität Wasser, die den qtcn 
oder 5ten Theil ihres Gewichts gleich seyn wird. Sonach 
führen alle Brennhölzer z ihres Gewichts freies Wasser.

Bei einer Temperatur von 100° wird es verflüchtiget, 
läßt man aber das Holz nachher aufs Neue an der Luft lie
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gen, so nimmt es wieder eine Portion Wasser anf, die ohn- 
gcfähr 10 x6t. beträgt. *)

*) Nach Marcus Bull (linllochi llo la Kocielo ll'LncouruAvmvnt 
1827. xng. go.) <.„tl)a,tcn vou geringem spezifischen Gewicht das 
meiste Wasser. Jedoch scheinen a'le Holzarten, wenn sie oorher bei Mv ge
trocknet und nachher der Luft auSgcse t waren, dieselbe Menge Wasser (bis 
10 Ccnt. ,c nachdem die Jahreszeit ist) ru abforbiren. A. u. E.

540. Das Verhältniß der Asche wechselt mit der Na
tur des Holzes; es ist in derselben Holzart verschieden, je 
nachdem das Holz alt ist und bleibt nach den Untersuchungen 
von Theod. dc Saussurc, sich auch nicht gleich in den 
vorzugsweise sogenannten Holztheilen und der Rinde. Nach 
diesem berühmten Beobachter finden sich

Asche 
in iooo Theilen, jungen abgcschältcn eichenen Asten 4Thlc.

- 1000 — — Rinde davon...........................60 —
- 1000 — — eines eichenen Stammes 2 Decuncter

Durchmesser...................................üThle.
- 1000 — — Riude davost . . .........................60 —

Nach Bert hier, dessen Resultate wir der Vollstän
digkeit halber noch nüttheileu (^nn. sto cRim. ei äo ich^s. 
t 32. x 240.) geben.
1000 Theile Lindcnholz ....... 50 Thle. Asche. 
—-------Eichenholz.......................................25 — —
— — — Nußbaumholz ...... 16 — —
—------- wildes Ebijchholz ..... 12 — —
—------ - Birkenholz ....... 10 — —
— — — Tannenholz ...... n — —

Die Art der Aschen ist, wie wir später sehen werden, 
nach den Holzarten verschieden. Im allgemeinen kann man 
sie aber aus viel kohlensauren Talk oder Kalk, mit ein we
nig phoüphorsaurcm Kalk, salzsanrcn- schwefelsauren- und 
kohlensauren Kali, mit freier oder an das Kali oder Kalk 
gebundener Kieselerde betrachten.

541. Was die im Wasser oder Alkohol anflöslichcn 
Theile betrifft, so enthalten die gewöhnlichen Brennhölzer 
deren nur fihr wenig. Die harzi cn Hölzer, wie die Fichte 
und Kiefer, führen jederzeit eine im Alkohol auflöslichc Mas
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se, ohne Zweifel in sehr abweichenden Verhältnissen, wor
über uns jedoch zuverlässige Resultate fehlen, mit sich. Da 
übrigens die in Wasser oder Alkohol auflöslichen Körper 
selbst brennbar sind, mit Ausnahme der in den Aschen befind
lichen Salze, so folgt aus dem Vorhergehenden, wenn das 
gewöhnliche Brennbolz 2 bis 3 x6t. Asche und 20 bis 25 
freies Wasser enthält, daß noch 73 oder 73 x6t. Holzfaser 
oder Brennmaterial bleiben.

342. Die Bestandtheile der Holzfaser glauben wir hier 
noch mittheilen zu müssen. Sie sind außerordentlich zuverläs
sig durch die HerreuGay-Lussac und Thonart» bestimmt 
worden. Aus ihren Untersuchungen folgt, daß alle Holzfa
sern, wenn auch von verschiedenen Pflanzen, dieselben Be
standtheile enthalten. Sie haben in dieser Hinsicht sehr viele 
Vegetabilien untersucht, wiewohl sie nur 2 Analysen, die wir 
hier mitthcilen, bekannt gemacht haben.

Die Analysen wurden mit bei 100° getrocknetem Holz 
angestellt.

Holzfaser Holzfaser 
der Eiche, der Buche. Mittel.

Kohlenstoff . . . . . . 52,53 51,45 52
Sauerstoff und Wasserstoff in 

dem Verhältniß um Wasser 
zu bilden ...... 47,47 48,55 43

100,00 100,00
oder auch 
Eiche Buche Mittel

Kohlenstoff .. . . . 52,53 . . 51,45 . . . 52,0
Wasserstoff . . . . 5,27 . . 5,41 . . . 5,3
Sauerstoff . . . . 42,20 . > 43,14 . . . 42,7

100,00 100,00 100.
Der faserige Theil des Holzes kann sonach angesehen 

werden, als eine Zusammensetzung aus 52 Theilen Kohlen
stoff und 43 Wasser, oder wenigstens Sauer- uud Wasserstoff 
in den Verhältniß, um Wasser zu bilden. Das mit diesen 
Analysen im genauesten Zusammenhang stehende Resultat in 
Bezug auf's Heitzen, wird gefunden, welm man die obigen 
Data mit den Produkten der vollständigen Verbrennung des 
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Holzes vergleicht. Diese Produkte sind Kohlensäure und Was
ser. Der Sauer- und Wasserstoff sind ohne Einfluß, weil sie 
sich schon in den erforderlichen Verhältnissen verbunden vor- 
findcn. Weit entfernt den Hitzgrad zu erhöhen, absorbiren 
sie, indem sie sich als Wasscrdämpfc verflüchtigen, noch eine 
große Menge Wärme; es ist sonach der Kohlenstoff allein, 
welcher beim Verbrennen des Holzes Hitze entwickelt. ioo 
Theile trockncs Holz geben aber 52 Kohlen, welche zu ihrer 
vollkommenen Verbrennung 138 Sauerstoff erfordern und so 
viel Hitze entwickeln, um 4888 Theile Eis zn schmelzen oder' 
um eine nm den vierten Theil geringere Quantität Was
ser, d. h. 3666 Theile von o" auf 100" zn erheben. Die Resul
tate von Rumford und Hassenfratz stimmen mit dieser 
Theorie übcrein. R umf 0 rd erhielt jederzeit 3600 und 3680, 
wenn er trockncs Holz anwendcte; Hassenfratz fand unter 
denselben Umständen 3675. Nach Pöclct werden z der er
zeugten Wärme durch das Gas fortgcführt, uud z zerstreute 
sich durchs Ausstrahlcn. Wir werden aber später sehen, daß 
dieses Verhältniß nicht konstant ist (546).

543. Es ist, obigen Analysen zu Folge, erwiesen, daß, 
wenn anch im Holze Wasscrstoffund Sauerstoff nicht als Was
ser vorhanden sind,, sie sich doch hinsichtlich ihrer Verdichtung 
dieser Verbindung so sehr nähern, daß der Unterschied unmerk- 
lich ist. Hieraus folgt als bestimmte Regel: daß die durchs 
Verbrennen einer Holzart erzeugte Wärme ziemlich bestimmt 
voraus gesagt werden kann, wenn mau die Dichtigkeit dieses 
Holzes untersucht; dcuu das Wasser, sowohl das hygromc- 
trische als wirklich chemisch gebundene kann die Dichtigkeit 
des Holzes nur wenig verändern und es muß ein größeres spe
cifisches Gewicht stets einem großem Kohlengehalt zugcschric- 
bcn werden. Auch hat Rumford, indem er mit der nöthi
gen Vorsicht arbeitete, jederzeit das specifische Gewicht der 
Holzfaser identisch gefunden, kaum von 1,46 bis 1,53 ab-' 
weichend und es könnte sonach die wahre Dichtigkeit des nas
sen Holzes seinen Werth ausdrücken; es ist indeß sehr schwer, 
sie zn bestimmen. Die Räume, welche die Fasern unter sich 
lassen, füllen sich nicht aus; daraus folgt, daß die meisten 
Holzarten in der Masse leichter als Wasser sind, welches, 

Dumas Handbuch l. 40
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wem: man sie blos nach ihrer chemischen Zusammensetzung 
betrachtet, nicht seyn kaun.

Folgende Tabelle giebt uns die Dichtigkeit verschiedener 
Holzarten nach Brisson.

Art des Holzes.
Dichtig

keit. Art des Holzes.
Dlchtig- 

kcit.

Granatenbaum . . . 1,35 Aborn ........ 0,75
Ebenholz, Pockholz . 1,33 Kirschbaum ..... 0,75
Holt. Buchsbanm. . 1,32 Oraugcbanm .... 0,70
60. Jahr alte Eiche . 1,17 Quittcnbaum .... 0,70
Mispclbaum............. 0,94 Ulme. . . ................ 0,67.
Olivcnbaum..... 0,92 Frz. Nußbaum . . . 0,67
Französ. Buchsbaum 0,91 Birnbaum............. ... 0,66
Span.Maulbccrbaum 0,89 Span. Cyprcsscnbaum 0,64
Buche ........ 0,85 Linde ........ 0,60
Esche ...................... 0,84 Hasclnnß............. ... 0,60
Erle.......................... 0,80 Weide........ 0,58
Span. Tarusbaum . 0,80 Tanne . ................... 0,55
Äpfclbaum ..... 0,79 Span. Pappel . . . 0,52
Holländ. Tarusbaum 0,73 Pappel .................... 0,33
Pflaumcnbaum . . . 0,78 Korkbamn...... 0,24

Rücksichtlich ihrer wesentlichen Bestandtheile sind alle 
diese Hölzer beinahe ganz gleichartig nnd man sieht daher, 
Laß die Dichtigkeit dcr Massen durchaus keine Anwendung, 
wenigstens keine genaue sür die Beurtheilung des Brennhol
zes giebt; denn alle Hölzer, welche leichter als Wasser sind, 
nehmen an specifischem Gewicht zu, sobald mau sie anfcnchtct, 

.während es sich doch verringern sollte. Man kann sonach 
blos annehmcn, daß für gleichmäßig trockne Hölzer die dich
testen die besten sind.

544. Es drückt daher das absolute Gewicht des trocknen 
Brennholzes den wahren Werth desselben aus. Indeß ver
kauft und verbraucht man das Holz gewöhnlich nach dein . 
Maas. Wäre dasselbe vollkommen ausgefüllt, so würde man 
aus den vorhergehenden Tüchtigkeiten das absolute Gewicht 
ungefähr bestimmen können; gewöhnlich mißt man aber daS 
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Holz nach Haufen, in welchen die Scheite übereinander ge
schichtet sind, auf die Weise, dafl die mehr oder weniger ge
krümmten Scheite verschiedene Zwischcnrüumc lassen und da
her kann man sich dieser Methode zur Gewichtsbcstimumng 
nicht bedienen. Man weiß indeß, daß ein gewisses MaaS 
Holz um'so mehr wiegt, je stärker das Holz ist und oft geht 
dieses so weit, daß eine Klafter grobes Scheitholz dersel
ben Art, doppelt so viel als eine Klafter fein gespaltenes 
wiegt. Daraus kaun man schließen, daß die trockensten die 
stärksten und dichtesten Hölzer die besten, die weichen, leich
ten grünen Hölzer aber, wenn man nach dem Maas kauft, 
die schlechtesten Brennhölzer sind. Auch richtet sich in der 
That der Preis des Holzes nach diesen drei Eigenschaften. 
Kaufte man die Hölzer nach dem Gewicht, so würde man 
beinahe eine absolute Gleichheit bei trocknen Hölzern finden 
und die andern um so schlechter, je mehr sie Wasser enthiel
ten; wir müssen übrigens noch bemerken, daß leichte oder 
schwere, grobe oder gespaltene Hölzer zu allen Arten von 
Heitzungcn nicht gleich anwendbar sind, ohncrachtct sie die
selben Bestandtheile haben.

545. Über vorliegenden Gegenstand haben wir bisher 
nur sehr unsichere Data mittheilen können, deshalb greifest 
wir um so begieriger nach den von Berthier aufgefundL- 
ncn reiu praktischen Resultaten.
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Holzart, Zustand dcs'Holzcs.
Gcwicht cincs 
Cubikmctcrs.

Gcwicht cincs 
Cubikfußcs.

Eiche aus Hoch- Seit einem Iah- Kilog. W.
wald, in der Ge
gend vonMou- 
lins . . .

rc geschlagen, in 
gespaltenen Stü
cken .... 375 26

deögl. in groben Stü
cken .... 515 34

Eiche aus dem 
Walde vou Mo- 
nadier bei Mou- 
lius....

StarkcsHolz.Scit 
3 Jahren geschla
gen. Klein ge
spalten. . . 386 26,3

desgl. in groben Stü
cken . . . 485 33

Eiche aus der Ge
gend vonCahors

Seit einem Jah
re geschlagen. 525! 56

Eiche zum Der- desgl. zoZoll lang 220—262 15—18
kohlen . . . 

Buche aus der 
Gegend vonMou-

StarkesHolz. Fein 
zerspalten. . 400 30

lins .... 
desgl. Wurmstichig zum 

Theil . . . 375 26

Birke aus der Ge
gend von Mou-

SehrgroßcKnüp- 
pel . . . . 440 30

lins....
Espe, zum Der- deSgl. 190—220 13—15
kohlen . . .

Tanne . . . in groben Stü
cken .... 300—340 21—22

Man sieht aus dieser Tabelle, daß für die gebräuchlich
sten Holzarten die Gewichtsverschicdcuhcitcn in engern Gren
zen liegen, als man mit Rücksicht auf alle bezeichneten Um
stände hätte erwarten können; man kann daher für den Ge
brauch folgende mittlere Zahlenwcrthe ännehmen:
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Holzart.
Gewicht ei
nes Cubik- 

sußcS.

Gewicht i> 
lies 8tvro.

Eiche, Buche, Birke in starken Schei
ten ......................................

Tanne desgl. .......
Eiche und Espe zum Verkohlen .

30 E-
22 —
15 —

450 Kilg.
325 —
225 —

Wir dürfen indeß nicht vergessen, daß diese Zahlen sich 
auf lufttrockncs Brennholz beziehen nnd daß grünes Holz ohne 
merkliche Veränderung des Vvlnmcns eine bedeutende Quan
tität Wasser verliert. Wir müssen ferner beachten, daß die
selbe Holzart, je nachdem sie alt ist nnd nach der Art dcö 
Bodens und Elimas, wo es gewachsen ist, verschiedenes spe
cifisches Gewicht hat. Doch sind auch diese Verschiedenhei
ten nicht so groß, als man glauben sollte. Den Bcwciß 
hiervon liefern die von M. Bnll in Amerika erhaltenen 
Resultate.

Gewicht eines Knbik Meters 
in Kilg.:

Eiche » * 479
Amerik. Esche . 431
Buche * 404
Birke 299
Kiefer 250
Pappel 221

*) ES muß cinc eigenthümliche Birkcnart gewesen seyn, womit M. Bull ge
arbeitet hat; denn für dasselbe Alter und dieselbe Größe dcrSchcitc steht fly 
in Frankreich der Eiche und Buche sehr nahe.

Diese Data muß man wissen, wenn man die Hölzer 
rücksichtlich ihres Werthes betrachten will, oder wenn man nö
thig hat, ihre Wirkung bei Arbeiten im Großen mit der an
derer Brennmaterialien zu vergleichen, womit wir uns be
schäftigen wollen.

546. Wird das Holz als Brennmaterial angewendct, 
so hat man mehrere Umstände zn untersuchen, die aber 
alle sich auf die Art deS Brennens beziehen. So z. B. durch- 
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dringt die Lust weiches Holz viel leichter, es zerreißt, wenn 
man es erhitzt und verbrennt schneller als hartes, welches 
unter denselben Ümständcn im Innern blos dcstillirt, so daß, 
wenn sämmtliche Gase, die es enthält, sich entwickelt und als 
Flamme gewirkt haben, die erzeugte Kohle wenigstens 15 
bis somal mehr, als die von weichem Holz wiegt. Diese 
Kohle ist überdieß auch kompakter und bietet der Luft weni
ger Oberfläche dar; deshalb verzehrt sie sich im Vergleich zu 
der andern nur sehr langsam. Nnn ist es aber bekannt und 
die letzten Versuche von Peclet beweisen es auf das voll
ständigste, daß das Wärmcstrahlnngsvcrmögen der rothglü- 
hcudcn Kohle, das der Flamme bei weitem übertrifft, wor- 
ons man schließen kann, daß das Verhältniß zwischen der 
von Gasartcn fortgeführtcn Wärme und der strahlenden 
Wärme beim Verbrennen der Hölzer sehr verschieden seyn 
muß. Die dichtesten und härtesten Hölzer strahlen die mei
ste, die weichsten Hölzer die wenigste Wärme aus. Die 
weichen Hölzer sollte man daher von allen Hcitzuugen, wo 
es darauf ankvmmt, viel strahlende Wärme zu erzeugen, auö- 
stchließcn und nur da, wo eine erhöhte Temperatur in cinep 
gewissen Entfernung vom Fcucrhccrde oder eine gleichmäßige 
Temperatur für feste große Massen nöthig ist, anwcnden, 
In Glas und Porzellan rc. Fabriken werden sie deshalb vor- 
gezogen. In den Porzellanfabriken spaltet man die Scheite 
nochmals; einestheils, damit die Verbrennung vollkomiuner 
erfolge, dann aber auch, um den Zutritt von zn vieler Luft in 
den Ofen zu vermeiden. Mit hartem Holze kann man zwar 
dasselbe bewirken, dann muß es aber noch feiner gespalten 
und ganz vorzüglich getrocknet seyn. Im Gegentheil sind 
harte Hölzer zum Hcitzcn der Kessel und aller ähnlicher Ap
parate vorzüglicher, das Auöstrahlcn wirkt dann direkt auf 
die zn heitzende Fläche und das Gleichgewicht der Tempera
tur stellt sich von selbst in der der Wirkung des Feuers aus- 
gesctzten Flüssigkeit wieder her. Sie sind mit noch größerem 
Rechte bei der Eaminfencrnng vorzuziehcn, wo die strahlen
de Wärme eine noch größere Rolle spielt, eben so in Stu- 
benöfen, weil sie nnr langsam verbrennen,' weshalb man nicht 
nöthig hat, so oft nachzulegen und doch eine viel gleichmaßst. 
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gcre Temperatur in dem zum Heitzen bestimmten Raum er
hält.

Abgesehen von diesem letzten Vortheil, so erzeugen alle 
Holzarten in gut kvnstruirtcn Öfen denselben Effekt; wenig
stens hat Marc. Bull aus mchrern mit verschiedenen Holz
arten in gut konstruirtcn Ofen angcstellten Versuchen beob
achtet, daß sich die Wirkungen wie 15: 16 verhalten, was 
bei dieser Art Erperimcnt wie 1: i angesehen werden kann.

547. Die in Frankreich gebräuchlichen Brennhölzer lie
fern die Roth- und Weißbuche, die Eiche, Birke, Espe, Ka

stanie, Tanne und Kiefer.
Mau hat verschiedene Arten Brennhölzer. Die haupt

sächlichsten sind: frisches Holz, geflößtes Holz uud 
geschältes Holz.

Frisches Holz ist dasjenige, welches aus dem Schlage 
mit Wagen oder Schiffen auf den Ort, wo man es braucht, 
geschafft wird; und geflößtes, welches auf Flößen 
transportirt wird. Geschältes Holz wird dasjenige genannt, 
wovon mau die Rinde an die Gerber verkauft; es ist größten« 
theils junges Holz.

5an. Hcron de Dillcfossc nimmt au, daß Frank« 
reich jährlich 9,804,Y28 corllos a 2^ Störes Brennholz erzeugt, 
welche jährlich 84,163,646 Fr. einbringcn.

Frankreich erzeugt sich beinahe sein Holzbedürfniß. Je
doch ist den Stcuertabellcu zu Folge die Holzcinftlhr vom 
Jahr IH19 bis 1826 von 69000 Störes bis auf 124000 gestie
gen. Das ciugcführte Brennholz, obgleich jährlich in einem 
konstanten Verhältniß zunehmend, beträgt kaum Theile 
dsr gesammtcn Consumtion; doch würde man auch dieses 
mcht nöthig haben, wenn in den Eisenhütten überall mit 
Steinkohlen gearbeitet würde, was jedoch sehr übcrhand 
nimmt und wodurch das Gleichgewicht zwischen Holzcrzeu- 
gung und Holzaufgang bald hergcstellt seyn wird.

*) Nach ViNvloss«, ocicmoiro sur I'rMt scMol - lies uaioes ä ton 
üo Is k'vsnoy. 27,) xrodueän man im Jahr l82S. i,UKi>w mctr> 
E«ul. Stadsisc», als:
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560540 met. Ccntncr in Frischfeucrn bei Holzkohlen.
442000 — — in Puddlingsöfcn bei Steinkohlen.
SZ47V — — — in Luppenheerdc» bei Holzkohlen.

HOSOlO
Wäre das Puddlings Eisen — 442000 mctr. Cent, auch bei Holzkoh- 

Ico erzeugt worden, so würden dazu weil 1 Met. Ct. (pag- 50.) 93,3 Cubik- 
fuß (xnriu.) Holz erfordert, 41,238,608 Cubikfuß Holz nöthig gewesen sc»n.

2luch kann man annehmen, daß in demselben Jahre 300Ü0 metrische 
Eentner Roheisen bei Kockc crblasen worden sind. Um dieselbe Quantität 
Roheisen bei Holzkohlen zn erzeugen, würde man (Villvlvsso. paß, 50.) 
30000X80 — 2,400,000 Cubikfuß Holz bedurft hthbcn. Mithin sind schon in, 
Jahre 1825. bei der vergrößerten Eiscnprhduktion, 2400000 -j- 41,238600 
43,638,600 Cubikfuff Holz in Frankreich erspart worden.

Das weitere über diesen Gegenstand behalten wir uns vor, in dem 
Theile, welcher Sie Metallurgie dctrifft, mitzutheilcn. A, u. E.
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Capitel II.

Darstellung der Holzkohlen.

649. Äas Holz, welches man zum Heitzen bestimmt, 

kann dazu nicht jederzeit unmittelbar angcwcndct werden. 
Zu einer Menge Arbeiten ist ein Brennmaterial, welches ohne 
Flamme und Rauch brcnnt und welches eine höhere Tempe
ratur als reines Holz giebt, erforderlich. Diesen Erforder
nissen entsprechen die Holzkohlen, daher der so bedeutende 
Verbrauch derselben. Wir wollen deshalb das Verfahren, sie 
darzustelleu, sorgfältig auseinander setzen.

Wir wissen, daß lufttrockncs Holz aus
38,43 Kohlenstoff
35,52 gebundenem Wasser

1,00 Asche
25,00 freiem Wasser

100,00 " 
zusammengesetzt ist.

Daraus folgt, daß, wenn mau das Wasser vollständig 
aus dem Holze bringe» könnte, man 38 bis 40 x<R. Kohlen, 
inclusive der Asche erhalten würde. Die gewöhnlichen Ver- 
kohlungömethodcn geben aber nnr 15 bis 17 xcr. und die 
vollkommensten nicht mehr als 27 bis 28 x6t. Es bewirken 
also bei allen Verkohlungsmcthodcn unvermeidliche Ursachen 
einen Verlust, deren Einfluß und Natur wichtig ist kennen 
ZU lernen.

55o. Das Verfahren beim Verkohlen ist auf die Ei
genschaft, welche Wasser und Sauerstoff haben, sich bei er
höhter Tempcratnr iu Gas zu verwandeln, gegründet, wäh
rend die Kohle bei jeder Temperatur unvcräudert bleibt, 
beider rcagircn aber Wasser- und Sauerstoff bei erhöhter 
Temperatur anf die Kohle und geben zur Entstehung von 
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Kohlcnwasserstoffgas, Kohlensäure und Kohlenoxydgas Ver
anlassung. Bei einer niedrigern Temperatur erzeugen sich noch 
andere Produkte, welche ebenfalls Kohlenstoff aufnehmcn, wie 
z. B. Essigsäure, flüchtiges Öl und eine Art Theer, wie man 
sich davon sehr leicht durch Versuche überzeugen kann.

55l. Man bringt in einen Rcvcrberirofcu eine stei
nerne Retorte, z ihres Inhalts mit Sägspänen oder kleinen 
Holzstückchcn gefüllt; an dem Nctortenhals ist ein Verlän- 
gcrungsrohr angebracht, welches in einen Rccipicnten geht 
und aus diesem Rccipientcn führt eine Röhre das Gas in 
mit Wasser gefüllte Flaschen, worinn es sich sammcit. Die 
Retorte wird allmählig bis zum Rothglühen erhitzt. Die 
Zersetzung giebt sich noch vor dieser Temperatur durch Ent
wicklung von Gas, das mit weißen Dämpfen, welche man 
während der ganzen Operation bemerkt, vermischt ist, zu er
kennen. Das Gas geht in den mit Wasser gefüllten Kolben, 
während sich in dem Zwischengcfäß Wasser, Essigsäure und 
cmpyrenmatisches Öl uicderschlägt. Das Öl ist gewöhnlich 
dick nnd stark braun gefärbt; ein kleiner Theil desselben ist 
in der Essigsäure aufgelöst, welche vom Wasser ausgenom
men ist, ein anderer Theil wird von dem Gase fortgcführt 
und dieser Antheil verursach t den empyreumatischcu Geruch 
des Gases und die weißen das Gas begleitenden Dämpfe.

Mau erhält als Rückstand iu der Retorte die Kohle, 
welche weder isolirt noch gebunden vom Sauerstoff und Was
serstoff des Holzes fortgeführt werden konnte. Die ver
schiedenen Produkte, welche man hierbei erhält, bilden sich nach 
nnd nach im Verhältniß ihrer Orggcnation; Wasser und Koh
lensäure, als die Saucrstoffrcichstcn natürlich zuerst, Kohlen
oxydgas und Essigsäure als weniger Sauerstoffhaltig nach
her, dann Öl, welches nur sehr wenig Sauerstoff enthält; 
nnd zuletzt Kohlenwasserstoff ohne allen Sauerstoffgehalt. — 
Man sieht übrigens leicht ein, daß es nicht anders seyn kann; 
denn so lange das Holz Sauerstoff enthält, kau» sich weder 
Öl noch Kohlenwasserstoff bilden, weil der Sauerstoff diese 
Körper in Wasser und Kohlensäure umwaudeln würde. Je
doch entwickeln sich diese verschiedenen Produkte alle zugleich 
hei der Destillation; dieses rührt aber daher, weil das Holz, 
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welches in dcr Mitte der Retorte ist, weniger erhitzt werden 
kann, als das an den Wänden liegende; sonach geschieht die 
Zersetzung nicht überall gleichförmig, und wenn sie in einer 
Holzlagc vollkommen ist, beginnt sie erst in dcr andern. Bei 
einer sehr erhöhten Temperatur erhalt man übrigens wedcrOl 
noch Essigsäure, weil diese Körper bei hoher Hitze nicht ent
stehen können oder wenn sie entstehen, sogleich zersetzt werden.

552. Je mehr man Wasserstoff und Sauerstoff als 
Wasser aus dem Holze abschciden kann, je mehr erhält mau 
Kohle. Man kann sich davon aus folgender Rechnung, die 
wir der Kürze halber in Atomen ausdrücken, überzeugen.

Trocknes Holz giebt, in Wasser und Kohle verwandelt, 
20 Atom. Kohle nnd t2 Atom. Wasser, oder 52,75 pO. Koh
len oder 47,25 x6t. Wasser. Leitet man Wasscrdämpfc über 
glühende Kohlen, so bildet sich Halbkohlcnwasscrstoff und Koh- 
lcnorydgas, vollständig trocknes Holz würde sich dann in - 
At. Kohlen, 6 At. Sumpfluft und 12 At. Kohlenoxydgas ver
wandeln; und man erhielte sonach aus 100 Holz nur 5 Koh
len. In dem lufttrockncn Holze, mit 25 Feuchtigkeit, ist 
nicht einmal Kohle genug vorhanden, um den sämmtlichen 
Wassergehalt des Holzes in Kohlenoxydgas uud Sumpfluft 
umzuändcrn, folglich würden hierbei allcKohlcn verschwinden.

Hieraus ersieht mau, wie wichtig cs ist, das Holz nicht 
sogleich bis znr Nothglühhitze zu bringen, sondern "bei einer 
niedern Temperatur erst das Wasser abzutreiben. In dcr 
Praxis kann mau natürlich diese Bedingungen nicht genau er
füllen, doch muß man sie so viel als möglich im Auge haben, 
denn alles, was in der mit Sägspänen gefüllten Retorte gc- 
schieht, wiederholt sich bei dem Scheitholz, wenn man es in 
Meckern oder Ofen behandelt; die Oberfläche wird zuerst 
warm und im Verhältniß, als sie vcrkolckt, durchlaufen dio 
lnncpu Lqgen allmählig alle Temperaturen und erzeugen anf 
fluf einmal alle Produkte, welche verschiedene Temperaturen 
heun Destillen geben.

553. Es sind sonach Verluste unvermeidlich, da sie aber 
Mit der Temperatur sehr verschieden seyn können, so ist es 
Mhig sich Mp dicftn (Isgsustgud noch weim zu helchrrn,
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Folgendes sind die Untersuchungen von Karsten: *)

*) rag. lSS. r. THI. der LU-uhüttcukundc. r. AuM». Berlin 1827.

Wenn man Hobclspäne längere Zeit einer Temperatur 
von 1500 6. aussctzt, so tritt ein Zeitpunkt ein, wo keine 
Gcwichtsvcränderung weiter Statt findet. Das völlig lnft- 
trockne Holz verliert dabei zwischen 66 bis 6y an Ge
wicht. Bei 100° e. getrocknetes Holz wurde höchstens 56 bis 
5y verlieren. Der Rückstand, welcher anßcr einem et
was matten Ansehen vollkommen der gewöhnlichen Holzkohle 
gleicht, wiegt dann 41 bis 44 von der angewandten 
Holzmenge, abgesehen von der Feuchtigkeit. Diese kohlen- 
artige Substanz ist es, welche von Ruinford das Pflanzcn- 
gebälke oder Skelett der Pflanze genannt und von welcher er 
behauptet hat, daß sie reine Kohle sey. Karsten betrachtet 
sie jedoch, seinen eigenen Untersuchungen zu Folge, als ciue 
unvollkommen zersetzte Holzfaser, welche noch Gase enthält 
und keineswegs als reine Kohle.

Die Produkte dieser langsamen Zersetzung weichen da
her von denen durch schucll verstärkte Hitze bewirkten Zer
setzung allgemein ab. Wcißbnchenholz, welches beim schnel
len Verkohlen die gewöhnlichen Produkte der Holzdestillation 
giebt und dabei 13,3 i><R. Kohle hinterläßt, entwickelt bei 
einer langsamen Temperaturerhöhung vielmehr Wasser, Koh
lenwasserstoffgas und kohlensaures Gas und hinterläßt 26,1 
xLt., also fast noch einmal so viel Kohle.

554. Die Menge der Kohlen, welche man durch die 
Destillation aus der Holzfaser darstcllcn kann, scheint bei un
sern Holzarten nicht so abweichend zu seyn, wie Proust an- 
gicbt, dessen Resultate gewiß bei sehr abweichenden Tempe
raturen erhalten worden sind. Man muß dieses wenigstens 
nach den Karstcnschen Untersuchungen von 21 verschiede
nen Holzarten, wovon wir die Resultate in folgender Tabelle 
mittheilen, vermuthen.

Karsten wandte bei diesen Versuchen das Holz im Zu
stande von Hobclspänen an, welche mehrere Tage lang in 
einer Temperatur vou 130 vollkommen lufttrocken gewor
den waren. Das Ausbringen der Kohle ist für jede Holzart 
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doppelt angegeben, einmal wenn die Verfehlung sehr schnell 
crfelgt, oder wenn sogleich Glühhitze bei der Destillation ge
geben und dann, wenn nur eiue sehr langsam bis zum Glü
hen gesteigerte Temperatur augcwcndet wird. Der Aschen
gehalt wurde sorgfältig mittelst Einäscherung der Kohle un
ter der Muffel bestimmt. Das Gewicht der Asche ist von 
dem der Kohle iu folgender Tabelle abgerechnet.

*) Es ist leicht möglich, daß durch den Luftzug etwas Asche mit fortgcrUsc» 
wurde. Dauu sind aber auch die angegebene» Kohlenmcngen nicht ganz 

genau. —
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Holzarten.
Aus Theilen Holz wurden erhalten:

Durch die schnelle 
Vcrkohlung.

Durch die langsame 
Vcrkohlung.

Junges Eichenholz. . 
Altes desgl.
JungesNothbuchcnholz 

(kogus silvmien) . .
Altes Rothbnchenholz 
Junges Weißbnchen- 
holz (esrpinus dotu- 
lus)........................  

Altes desgl................ 
Junges Erlenholz . . 
Altes desgl. ..... 
Junges Birkenholz . 
Altes desgl................
Junges Fichtenholz 
(pinus plcoa) .... 

Altes desgl.................
Junges Tannenholz 
spinus allies) .... 

Altes desgl................  
JungesKicfcrnholz(xi-
NU8 s^Ivostria) . . . 

Altes desgl................  
Lindcnholz................  
Roggenstroh ..... 
Farrcnkrautstengel. . 
Nohrstengel ..... 
Birkenholz, was über 
lOoJahr in inner Gru
be als Stempel gestan
den uud sich gut erhal
ten hatte........... ...

Kohle. 
16,39 
15,80

14,50 
13,75

12,80 
13,30
14,10 
14,90 
12,80
11,90

14,10 
13,90

16,00 
15,10

15,40 
13,60 
12,90 
13,10 
14,25 
12,95

12,15

Asche.
0,15
0,11

0,375 
0,4

0,32 
0,35 
0,35 
0,40
0,25
0,30

0,15 
0,15

0,225 
0,25

0,12
0,15
0,40 
0,30 
2,75
1,70

Kohle. 
25,45 
25,60

25,50 
25,75

24,90 
26,10 
25,30 
25,25 
24,80 
24,40

25,10 
24,8S

27,50 
24,50

25,95 
25,80 
24,20 
24,30 
25,20 
27,75

25,10

Alchc.
0,15 
0,11

0,375 
0,4

0,32 
0,35 
0,35 
0,40
0,25 
0,30

0,15 
0,15

0,225 
0,25

0,12 
0,15
0,40 
0,30
2,75
1,70

H.Cap.il
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Wirft man einen Blick auf diese Tabelle, so bemerkt 
man folgendes allgemeines Resultat:

Welches auch der Unterschied ist, der beim ersten 
Anblick zwischen Graspflanzcu, Farrenkräutcrn und Holzar
ten Statt zn finden scheint, so geben doch diese Substanzen 
beinahe alle gleiche Quantitäten Kohlen bei dem Destilliern. 
Die kleinen Unterschiede, welche man hier und da bemerkt, 
dürften daher kommen, weil es unmöglich ist, die Tempera
tur des Sandbadcs immer gleichmäßig zn unterhalten; und 
nimmt man dieses an, so muß die schnelle Verkohlung am 
meisten von einander abweichende Resultate geben, weil es 
da noch schwerer ist, genau die Temperatur zu messen. Die 
Kohlcnmeuge, welche man bei der schnellen Verkohlung aus 
100 Holzmaßc erhält, variirt auch wirklich von 11,9 (aus 
altem Birkenholz) bis 16,59 (junges Eichenholz); während 
sie bei der langsamen Verkohlung beinahe noch einmal so 
groß ist und nur von 24,20 (aus Lindenholz) bis 27,50 (aus 
jungem Tannenholz) abweicht. Das ist das Marimum, was 
man zu erreichen oder selbst noch zn übcrtrcffcn bemüht seyn 
mnß; denn bei den Versuchen im Kleinen ist der Einfluss 
der Luft, welche in die Gefäße dringt, wenn die Kohle noch 
rothwarm ist, viel merklicher, als bei einem mit der gehöri
gen Sorgfalt im Großen ausgcführtcn Verfahren.

555. Wir wollen jetzt die Grenze des Ausbringens un
ter den gewöhnlichen Umständen bestimmen. Wir können 
dieß sehr leicht, wenn wir das Ausbringen bei der Destilla
tion im Großen als Anhalt nehmen, wobei die erhaltenen 
Produkte ohugcfähr folgende sind:

Kohle 28—50.
Saures Wasser 28—50.
Theer 7—10.
Kohlensäure, Kohlcnorydgas, Kohlenwasserstoff)

und nicht condcnsirtcs Wasser f ^—40.
Hierzu muß mau noch das Holz, welches, um den Dc- 

stillationöprozeß zu unterhalten, verbrannt werden muß -- 
12,5 theile fügen, nnd es würde sich daher der Kohlengehalt 
von 112,5 Th. Holz, welches 25 xLt. freies Wasser enthält, 
»ertheilen
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in Kohlen als Rückstand .... Zo,M
— im Zustande als Essigsäure . 0,50
— „ — — Theer . . 6,00
— im gasförmigen Zustande . . 3,5a
— um die Destillation zu unterhalten 5,00

Gcsammter Kohlengehall 45,00
Es ist schwer, die Quantitäten theoretisch genau zu be

stimmen, weil das Verdampfen des Theers und die Umwand
lung des Sauerstoffs und Wasserstoffs iu andere Gase den 
Gang der Operation stören und die Zahlen verändern, wel
che mau bei der Annahme erhält, daß es sich allein darum 
handelt, uur das Wasser im Holze zu verjagen und die Koh
len rothglüheud zu machen. Nach dieser Annahme würde 
man nach obiger Aufgabe:

6 Kilog. Kohle nöthig haben, um 67,5 Kilog. Wasser zn 
verdampfen ") uud

0,77 Kilog. Kohle, um 45 Kilog. Kohle iu den rothglü- 
hendeu Zustand oder in einer Temperatur von üoo» 
0. zu versetzen. Also

6,77 Kilog. Kohlen in Summa, um 112,5 Kilog. Holz zn 
verkohlen.

In der Praxis verbrennt man 5 Kilog. Kohle, wozn 
man noch die iu Gaögestalt entweichende rechnen mnß, also 
in Summa 6,5 Kilog. oder nahe 9 Kilog., was ziemlich ge-> 
nau mit dem berechneten Resultat übcrcinstimmt.

Es ist daher bei keiner Verkohlnugsmcthodc möglich, 
aus IM Gcwichttheileu Kohlhvlz, mehr als 25 bis 27 xOt. 
Kohle zu erzeugen. Dieses Marimum kann übrigens durch 
verschiedene Methoden erhalte» werden und es handelt sich

*) Die hier angegebene Kohlcnmcnge findet man. wenn man mit Perlet an- 
nimmt, daß die Kohle 730» Wärmeeinheiten (unter Wärmeeinheit verficht 
man die Wärme, welche nöthig ifi, 1 Kilog.Wasser um czu erhöhen) ent
hält, uud die d-S Wassers — 65» ist. Man hat sodann zu 67,5 Kilog. Wasser

--- —6, Kilogr. Kohlen nöthig. R. u. E.

**) Die Wärmccapacität der Kohle ist — 0,25; daher braucht man um 45 Kilg. 
5625

rothglüheud zu machen—45.0,26.50» — 5625 Wärmeeinheiten — —
V.77 Kilog, Kohlen. A. u. S.
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blos darum, für jede Lokalität die am besten passende anzu- 
wenden.

556. Wir wollen jetzt die verschiedenen Verkohlungs, 
Methoden naher betrachten und die Wahl wird sich dann leicht 
bestimmen lassen.

Das vollkommenste jedoch am seltensten im Großen au- 
gewendete Verfahren ist das, welches man in Frankreich in 
den Holzcssigfabrikcu befolgt. Es ist dieses eine wirkliche De
stillation im Großen, welche in gußeisernen Gefäßen geschieht. 
Dieser Industriezweig wird in einem andern Theile dieses 
Werkes umständlich beschrieben werden, hier beschränken wir 
uns blos auf das, was die Kohlengewinnung betrifft. In 
allen diesen Etablisscmcnten hat man zur Absicht, alle Pro
dukte der Destillation aufzufaugcn und ihrer Natur gemäß 
zu benutzen, weshalb man in verschlossenen Gefäßen arbei
ten muß, so daß man Kohle und flüssige Produkte jedes für 
sich erhält. Die Gase werden zurück unter den Rost geführt 
und verbrannt. Man wendet dazu wahre Destillirgefäßc an.

Das Holz wird in Cylinder aus Eisenblech oder in 
sorgfältig vernietete rcctauguläre Kästen aus demselben Ma
terial gebracht. Diese Käste» oder Cylinder sind oben mit 
einer Röhre versehen, welche die beim Destilliern gewonne
nen Produkte ins Abkühlgcfäß fübren.

Hierbei ist noch zn bemerken, daß die Blcchretortcn zum 
Herausnchmen eingerichtet sind. Das Füllen der Retorte 
geschieht nämlich jederzeit, ehe sie in den Ofen eingelegt wer
den und ist das Destilliren des eingesetzten Holzes beendet, 
so werden die Retorten hcrausgenommen und die frisch gc, 
füllten eingelegt. Auf solche Weise geht das Destilliren un
unterbrochen fort und die Kohle ist beim Abkühlen gegen den 
Luftzutritt vollkommen gesichert.

In g Stunden verkohlt man in diesen Apparaten 5 
Störe Holz, igg Theile, ein Jahr an der Luft getrocknetes 
Holz geben 28 bis 30 xLt. vorzügliche Kohlen und als Feue
rung verbraucht man hierbei in den Ofen 12,5 Theile Holz.

557. Wir gehen jetzt zur Beschreibung des Verfahrens 
über, was man gewöhnlich in den Forsten anwendet, und 

Cumai Handbuch l«
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werden dann sehr bald über den Werth der vorigen Methode 
im Vergleich zu dieser urtheilen können.

Der Köhler beginnt damit, sich einen kreisrunden Platz 
von erforderlicher Größe zu ebneu uud zieht jederzeit eine 
gebrauchte, mithin weniger feuchte Stätte vor. -') Iu die 
Mitte der Stätte setzt er ein viereckig gespaltenes Scheit 
(Quandclpfahl) vertikal (chiz. I, iu.) uud darauf 2 
Scheite, iu Form eines rcchtwinklichten Kreuzes (^ig. 2. 
2'skel 14), richtet nun 4 Schc.te, in jedem Winkel des Kreu
zes eins, eiu wenig gegen das Mittelste oder den Quandcl- 
pfahl geneigt und macht sodann den Boden. Derselbe kann 
als Rost angesehen werden, indem er die zum Verbrennen 
nöthige Luft hcreiubringt. Er wird gemacht, indem man 
den Quaudelpfahl als Mittelpunkt betrachtet und von da anö 
die runden Scheite in der Richtung des Radius dicht uud 
horizontal neben einander legt 3). Die Räume neben 
den Scheiten füllt man mit klarem Holz aus und damit der 
Boden hinlängliche Festigkeit erhält und sich die Scheite nicht 
verschieben, so schlägt mau außen rings nm den Meiler her- 
nm, von Fuß zu Fuß, Pflöcke in die Erde. Auf den Boden 
(Rost) bringt man die Scheite; die Stellungiderselbcn ist übri
gens von großer Wichtigkeit. Die Versuche in Schwede» ha
ben gelehrt, daß, wenn man sie horizontal legt, man mehr 
Kohlen erhält, als wenn mau sie schräg stellt; aber im er
sten Fall bleiben mehr Brände. Die allgemein gebräuchliche 
Methode, sie aufrecht mit ein wenig Neigung nach dem Quan- 
delpfahl zu stellen, so daß ein abgestumpfter Kegel gebil
det wird sIig. 4), dessen Basis die Bodeufläche ist, wird 
daher immer noch beibehalteu. Man fährt so lange fort mit 
Aufschichten, bis man nur mit Mühe die Mitte des Hau
sens erreichen kann. Sodann wird auf den ersten Pfahl ein

*) 2m Allgemeinen ist es nicht rathsam, eine Kohlstätte mehr als 3 höchstens 4 
mal zu benutze». Wo man genöthigt ist, dieselbe noch öfter zu gebrauchen, 
muß man sie sehr sorgfältig ausst reichen; d. h. mit frischem Boden be
schütten — Eine natürliche Stätte erfüll! alle Bedingungen, welche man von 
ihr fordern kann, wenn sie nicht zu locker ist, dabey die vollkommenste Trok- 

' kcnhcit gewährt, die sich nicdcrschlägendcn Dämpfen einzichl, und Luftzu» 
von unten bewirkt. A. u. E.
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zweiter gestellt, welchen man ebenfalls wieder mit mehren» 
Reihen Scheiten umgicbt, wie den untern, so daß die Sei
tenflächen des abgestumpften Kegels in derselben Ricktung 
fvrtlaufcn, wodurch, wen» der zweite Pfahl so hoch wie der 
erste war, der Meiler uoch einmal so hoch wird.

Ist die zweite Schicht angelegt, so wird zuvor die erste 
beendigt und dann die zweite. Der zweischichtige Meiler ist 
eingerichtet, sobald er 15 Fuß Durchmesser an der Basts und 
2 Schcitlängen zur Höhe hat.

Oft setzt mau auch blos einschichtige Meiler, am öfte
sten aber zweischichtige, wie wir so eben angezeigt haben, 
wohl verstanden, daß' man jederzeit ein richtiges Verhältniß 
zwischen der Breite und Hohe beobachtet. In Schweden 
und andern Ländern hat mau selbst vier nnd scchsschichtige 
Meiler-), in diesen Fällen ist es Vortheilhaft, die obere 
Lage horizontal zu legen, um dadurch die andern in ihrer 
Stellung zn erhalten --).

Ist der Meiler fertig, so gleicht man ihn mit kleinem 
Holze aus und deckt dann mit Gras und Erde. Am Fuße 
des Meilers werden einige Öffnungen gelassen, damit die 
Lnft cindringcn kann. Sehr oft wendet man auch Rasen 
als Decke an und macht sie 4 bis 6 Zoll stark. Nach der 
Spitze zn muß sie fest angeschlagen werden und zwar um so 
mehr, wen» der Meiler sehr hoch ist, damit sie durch den 
Zug, der dorthin am stärksten wirkt, nicht losgerissen wird°^-).

*) Vorzüglich in Ungarn nnd Obcritalicn sind große Meiler gebräuchlich. W» 
es die Umstände gestatten, sollte man immer auf große Meiler hinarbciten. 
Zu GörSdorf, wo man für gewöhnlich in einem Meiler MKlftr,, zu lSäDrcsd- 
ncrCubikfuß —10L,8rhcinl.Eubikfußcinsctzt, wurden aufBcranlaßuug dcSKö- 
»igl. Eächs, Oberbergamt« zu Freuberg, Versuche mit Meilern von 2lZKIftr. 
tu lag Eubikfuß Dresdner. Inhalt angcstcllt, woben man 2 pr. Et. mehr at« 
gewöhnlich ausbra-htc. Die Versuche werden fortgesetzt. S. Kalender für 
den Sächz, Berg. und Hüttcnmann. S, t«6. A, u. E.

**) Diese rage wird auch die Haube dc« Meiler« genannt.
***) ES ist hj„ beschriebene Verfahren, die logcnanntc Rostköhlcrc», welche, 

so wie die möglichst steile Stellung der Scheite in den Meilern, sehr zu em
pfehlen ist,— Zu den Fällen, wo man nicht Rasen in hinlänglicher Menge 
üudct, wendet man auch Reisig mehrmals übereinander und ineinander ge- 
stcckt mit Moo« oder Heidekraut vermischt, al« Decke an. Ist die Rcisigdcckc 
so dick (r bis 3 Linie») daß sie sich beim Betasten elastisch zeigt, st wir»

4l*
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559. Nun schreitet mau zum Auzünden uud zwar ist 
cS am rathsamsteu, dieß mit Anbruch des Tages vorzuneh- 
mcn '^). Oft geschieht es von uutcu, wobei auf der Grund
fläche des Meilers ein Canal, vou der Peripherie züin Mit
telpunkt (Quandcl) führend, offen erhalten wird, und wohin- 
ein mau einen Haufen angezündcten Kien uud Holz bringt; 
auf diese Weise vermeidet man den hohlen Raum des Züud- 
schachts, welcher einen zu starken Zug bewirkt, wobei man 
nicht Herr genug über den Gang der Arbeit ist.

Für gewöhnlich aber zündet man von oben an. Ein 
Arbeiter steigt anf den Meiler, zieht die Quaudelstauge her
aus und wirft trockueS Holz und angezündcte Brände in die 
Öffnung, welche hier die Stelle einer Esse vertritt. Sehr 
bald entwickelt sich ein dicker Rauch, durch diese Öffnung 
sowohl, wie um den ganzen Meiler. Bricht die Flamme oben 
durch, so wird der Züudschacht mit einem Stück Rasen be
deckt, fedoch nicht ganz, damit der Rauch entweichen kann. 
Von nun an muß der Arbeiter wegen mancherlei Zufällen, 
denen der Meiler unterworfen ist, vorzüglich wenn die Decke 
aufreißt re., wodurch der Zug leicht zu stark wird, sehr Acht 
geben. Bei allen Arbeiten dieser Art hat man aber sehr anf 
den veränderlichen Luftzutritt zu achten; bei zu vieler Luft 
verbrennen alle Kohlen; fehlt Luft, so erhält man nichts als 
Brände.

Sehr geschickte und güt geleitete Arbeiter in Schweden 
haben in öffnen Meilern eben so viel Kohlen als bei der 
trocknen Destillation erhalten, nämlich noch einmal so viel 
als gewöhnlich. Alles hängt sonach von der Gcschicklichkcit 
und Aufmerksamkeit der Arbeiter ab. Sie müssen den Zu
tritt der Luft und das Abziehen des Rauchs dirigireu, die 
Stellen, wo sich Risse bilden, mit Sand und Rasen zudcckcn 
und Luft dahin führen, wo das Verbrennen zn langsam geht;

Sand darauf geworfen. Der Sand muß uichk zn «rocken fern, sonst bleibt 
er nicht anf dem Reisig liegen; ist er zu fett so sinkt er beim Schwinden de« 
Holzes nickt schnell genug nach. Rngcfeuchtctc Kvhlenlvschc ist am Vortheil- 
daftesten.— Am sorgfältigsten muß die Haube gedeckt werden. A. u. S.

*) Weil der Meiler nach dem Rnzünden die sorgfältigste Wartung bedarf, und 

es daher beßer ist, den Tag vor sich zu haben. A. u. E. 
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letzteres geschieht durch Stoßen von Zuglöchern durch die 
Decke. Gegen das Ende der Verkohlung bewirft man den 
Fuß des Meilers mit Sand, um immer mehr und mehr den 
Luftzutritt abzuschließeu. Zieht der Rauch langsam und an 
allen Punkten gleichförmig ab , so geht die Verkohlung gut 
von stalten. Der Rauch auf der Spitze zieht übrigens stets 
schneller

559. Nach einiger Zeit wird die ganze Masse glühend, 
welches man durch die rothglühcude Decke wahrnimmt; der 
Meiler tritt iu die Gaare und das Verkohlen ist beendigt. 
Man muß dann das Feuer auslöschen und die ganze Masse 
mit einer dicken Erdschicht bedecken, Nach Verlauf von einigen 
Stunden kühlt man ab, die Decke wird abgezogen und der 
ganze Meiler mit frischer Erde so bedeckt, daß alle Eom- 
mnnikation mit der äußern Luft unterbrochen ist. Bei klei
nen Meilern können schon den vierten Tag die Kohlen gezo
gen werden; mau braucht dann drei volle Tage für hie Vcr- 
kohluug uud das Abkühlen. Ist das Holz leicht und trocken, 
so bedarf man auch blos 2 4 Tag. Große Meiler erfordern 
aber mehr Zeit, oft 20 auch 30 Tage, je nach ihrem Inhalt 
nnd der Arbeitsmethode.

56o. Bei dem so eben beschriebene« Verfahren ver
brennt ein Theil des Holzes und die dabei sich entwickelnde 
Wärme dient zum Destilliren dessen, was nicht verbreunt. 
Es ist in den Holzcssigfabrikcu derselbe Fall, nur daß man 
da das zn verbrennende Holz von dem, welches destillirt wer
den soll, trennt.

Aus folgender Zusammenstellung ergicbt sich der Unter
schied beider Methoden:

Die hier beschriebenen Arbeiten des Köhler» begreifen das Fülle» und 
Umfasse» des Meiler». Das Füllen ist einige Zeit nach dem Anstcckcn nö, 
thig. Darauf folgt das Umfallen oder feste Zusammenschlagcn der Decke. 
Der Zustand, wo man den Meiler bcn fast gänzlichem Ausschluß
der atmosphärischen Luft sich selbst überlässt, nennt man das Treiben dc« 
Meiler». Das Stoßen der Luftlöcher geschieht um das Feuer mehr nach des 
Decke des Meilers tu Neben i der Meile» kommt sodann ins Zubrcnnen- 
A. u. E.
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Verkühlung in kleinen 
Destillation in Gefäßen. Meilern.
Eingesetztes Holz zum >

Destilliren . . . icx) /
Holz zur Unterhalt >...................................112,5

tuilg des Dcstillati- K 
vnsprozeßes . . 12,5 '

Kohle, welche iu den
aufgefaugcncu Pro
dukten aufgelöst ist 17 Verflüchtigte Kohle. 28

Erhaltene Kohle . . 23 Erhaltene Kohle. 17
Man gewinnt daher bei dem ersten Verfahren auS 

112,5 Holz, 11 Thle. Kohlen oder 10 z>6t. mehr, als bei dem 
zweiten.

Dieser Dortbeil ist groß, aber doch nicht hinreichend die 
Kosten zu decken, wenn man blos den Mehrgewinn an Koh
len berechnet. Bringt mau auf der andern Seite auch die 
gewonnene Sänre in Rechnung, so muß man bcdcnken, daß 
der Preis derselben bedeutend fallen würde, wenn dieser In
dustriezweig sich möglichst vervielfältigte; übrigens sind die Ap
parate für die gewöhnliche Kohlengewinnung auch zu theuer, 
und mau muß durch einfachere Methoden die gewünschten 
Lor.hcile zu erzielen suchen.

56i. Man hat verschiedene Verfahrungsarten in dieser 
Hinsicht vorgcschlagen. Wir wollen sie beschreiben und näher 
erörtern. Die erste besteht in Anwendung von Schirmen. 
Es sind dieses oft leicht transportable Windschirme von Wei
den, welche bestimmt sind, den Meiler gegen dcu Wind, wel
cher die Verbrennung im Innern befördert, und einen Theil 
Holz gänzlich zerstört, zu schützen. Diese Schirme werden 
gleich einem Hängdach über die Meiler gestellt, aber so, 
daß zwischen denselben und den Meilern noch einige Fuß 
Raum bleibt. Jeder Schirm ist obeu offen, damit die Dämpfe 
entweichen können, und hat anf der einen Seite eine Öffnung, 
welche mit Leinwand zugehangcu ist, durch welche der Arbei
ter aus- uud entgeht.^)

*) In einigen Legenden Deutschland« errichten die Köhler sogenannte Schau«
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In den Forsten zu Denon bciD» Uoollollo wendet man 
einen ähnlichen Apparat an. Derselbe ist von Lk. k'lvurwu 
llo Lellevuo im llaurnsl <Io8 min08. 'Um XI. 413. beschric« 
ben. Eine viereckige Hütte mit Steinwänden und einem 
Dach auö Brcteru, die ziemlich weit aus einander liegen, 
damit der Rauch entweiche» kan umschließt den eiuschichti- 
gen Meiler, der übrigens auf die gcwöhuliche Art gesetzt wird.

Durch den Holzessig, der sich an den Brcteru präcipitirt 
und sich hinein zieht, werden diese schwer verbrcuulich. Je
denfalls aber sind die Windschiefe als die weniger kostspieli
gen und leichter transportablen Apparate vorzuziehcu.

Mittelst dieser Einrichtungen kann man bei der Mei
ler-Vcrkohlnng bis auf22 z,(R.Kohlen ausbringcn, aberTheer 
uud Holzessig gehe» verloren.

562. IZiunv, Besitzer der Hüttenwerke zu 8orel, schlug 
inm ein Verfahren vor, von welchem die Herren Llavieo 
und Lrooliin einen so befriedigenden gutachtlichen Bericht 
an die dirigireude Bergbehörde ciurcichtcu, daß mau nicht 
begreifen kann, warum dasselbe verworfen oder vergcßcu 
werden konnte. Dieses Gutachten enthält zugleich die Re
sultate der im tlon8vi'vMc>iro äe8 »Ms ot metiers im Bci- 
seyn M 0 la r d' s angcstclltcu Versuche. Das Verfahren grün
det sich, wie es scheint, auf eine sehr richtige Ansicht. Man 
glaubt nämlich, daß, wenn das Verkohlen ohne deu Luftzu
tritt zu vermehren, schneller zu bewirken wäre, mau weniger 
Holz verbrennen nnd mehr Ausbringen müßte. I^uno nahm 
mit Recht an, d 'ß der Boden als schlechter Wärmeleiter, die 
Hitze nur langsam vom Mittelpunkte bis zum äußern Um
fang leite, und bedeckte deshalb, um diesen Nachtheil zn 
vermeiden, den Boden mit Bltch.

Man gräbt zu diesem Zwecke eine Grube von 4 bis 5 
Decimctcr Tiefe, und giebt derselben einen Durchmesser wie 
der Meiler cm si iucr Basis erhalten soll. Diese Grube wird 
mit zusammengcnietcteu Blechen bedeckt, aber nicht unmittel
bar auf den Boden, sondern auf einen Rahm aus Stabci-

kSchirmc) auj «cjsig, und laMe» dadurch die Miller «esc» den Wind. 
N. u. tz.
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scn gelegt. Wo die Bleche nicht hinlänglich verbunden sind, 
müßen sie scharf zusammengestoßen werden. Der Raum un
ter den Blechen dient zur Feuerung, cs werden zwei Reisig- 
bunde auf einmal hincingegeben. Bei großen Meilern, müs
sen znsammcngcfalzte gußeiserne Platten die Stelle des Blechs 
vertreten. '

Auf den so vorbereitetcn Boden errichtet man den Mei
ler auf die gewöhnliche Weise. Ein dreiseitiges Prisma wird 
nämlich aus gegen einander gelegten Scheiten geformt, welche 
den Kern bilden, und um welche die andern Scheite so ge
stellt werden, daß ein abgestumpfter Kegel entsteht. Dieses 
Prisma dient in den gewöhnlichen Meilern zur Beförderung 
des Zugs, hier aber nicht, indem es innerlich auch mit Holz 
ausgcsüllt wird. T>ie Basis des so gestellten Meilers muß 
mit der Fläche der Bleche gleich seyn. Der Meiler wird mit 
Blättern und einer dünnen Schicht kohlenlöschchaltigcr Erde 
gedeckt.

Außer der Öffnung, die man zum Nachschüren des Rei
sigs unter dcr Blechdcckc haben muß, bringt man noch drei 
Zuglöcher außerhalb des Meilers an. Das eine gerade der 
Schürössnung gegen über, die andern aber in gleichen Ent
fernungen von diesen beiden. Allmählig verbrennt man 5 bis 
6 Reisigbunde unter dcr Blechdcckc, und in weniger als einer 
Stunde ist das ganze Holz im Meiler im Brande. Nun 
schließt man'sämmtliche Zugöffnnngcn der Grube, und stößt 
nach uud nach von unten nach oben Zuglöcher durch die Decke, 
wie bei der gewöhnlichen Verkohlung, wobei man darauf ach
tet, die zu stopfe«, wo es zu schnell zieht, und die zu öffnen, 
wo der Zug todt ist.

Folgende Tabelle enthält die Resultate dreier Erperi- 
mente, welche die hierzu ernannten Kommißäre anstellten.

Es wurden 8 Kubikmeter, abgcschälteö Eichenholz an 
Gewicht 2798 Kilog. eingesetzt.
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Diese Resultate sind offenbar in Hinsicht auf das Aus- 
bringen bei der angewandten Holzart übertrieben. Ohnstrei- 
tlg giebt aber diese Methode mehr Kohlen als die Gewshir- 
liche, jedoch darf man sich nicht streng an obige Zahlen hal« 
ten. sie» arts. D. V. xaA. 249.)

363. Ganz neuerlich hat mau in Amerika ein Versah« 
ren cingeführt, was von großem Nutzen sein kann.

Bei allen Vcrkohlnngen muß man bekanntlich einen 
Theil Brennmaterial verbrennen, um den zum Verkohlen nö
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thigen Hitzgrad zu erzeugen, man kann dazu aber wohlfeilere 
Materialien als Holz und Kohlen anwcndcn, und dieses ge
schieht bei der neuen Methode, die sich von der gewöhnlichen 
Meiler-Verkohlnng in nichts unterscheidet, als daß man eine 
hinlängliche Quantität Kohlcnlösche anwendct, nm die Räume 
zwischen den Scheiten ausznfüllen. Der Gang der Verkoh- 
lung ist derselbe; aber indem die Kohlcnlösche verbrennt, wird 
das Holz' geschont und in Folge ihrer leichtern Brennbarkeit 
geschieht nunmehr die Verkohlung schneller. Man erhält auf 
diese Weise 20 bis 22 gOt. Kohlen. Die Kohle fühlt sich wie 
Anthrazit an, ist aber übrigens der Kohle, die mau bei der 
trocknen Destillation gewinnt, gleich. Diese Verbesserung ver

danken wir Marcns Bull.
Mau steht sonach, daß durch ein sehr einfaches und 

ziemlich wohlfeiles Verfahren das Ausbringen von 15—18 
x<R. bis auf 20 und 22 x6t. gesteigert werden kann.

564. Doch sind alle diese Methoden noch unvollkom
men, weil mau nicht sämmtliche Produkte benutzt. Bei den 
Folgenden ist ebenfalls die Gewinnung der Kohlen das We
sentliche, doch benutzt mau auch die Nebenprodukte. Diese 
Methoden gründen sich auf eingeführtc Vcrbeßcrungen des 
Destillationsprozeßes, vorzüglich iuNücksicht auf große Quan
titäten und in dieser Hinsicht zeichnen sich 3 Arten von Öfen 
aus; dcu ersten verdankt mau dc Foucaud, den zweyte» 
verdankt man Baillct, und den dritten dem Direktor 
Schwarz iu Stockholm.

Das gewöhnliche Verfahren, Holz zu destilliern, er, 
fordert kostspielige Apparate, auch halten dieselben selten 
mehr als 2 bis 5 Kubikmeter. Beide Umstände verbieten da-

*) Zn GörSdorf ohnwcit Frcnberg wurden diese Versuche wiederholt; man er
hielt daselbst im Ganzen und dem Maaße nach 4pCt. mehr Kohle. sBergka- 
leuder 182g. S. 145.)

Will man zu diesem günstigen Resultate gelangen, so muß man beim 
Einschichtcn des Holzes in die Kohlcnlösche mit aller Sorgfalt arbeiten, nur 
ausgesiebte Lösche anwcnden, und Scheite von Möglichst gleicher Größe ein
sehen, damit die Zwischenräumc gleich groß werden; widrigenfalls verzehrt 
sich die viele Lösche in den großen Zwischenräumen nicht, fallt zu Boden ver
hindert dcu Luftzutritt und giebtrBeranIaßung zu viele« Branden. A. u. S. 
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her dessen Anwendung für Hüttenwerke. Oben genannte 
drei Fabrikanten sind weder in den einen noch in den andern 
Fehler verfallen, und es sind deren Apparate so constrnirt, 
daß man sie leicht den verschiedenen lokalen Bedürfniß»! an- 
paßen kann.

565. Das Verfahren Foucaud's stützt sich auf die 
Anwendung von Schutzschirmcn (Windschaucrn); die Kon
struktion und die Behandlung des Ofens ist wie die der 
Meiler; derselbe erhält blos einen konischen Mantel, der 
nicht nur den Vorthcil-der gewöhnlichen Schirme gewährt, son
dern auch so eingerichtet ist, daß es möglich wird die zufälligen 
Produkte der Verkohlung in Kühlapparaten aufznfangcn. Um 
dieses Verfahren allgemein zn machen, müßen die Apparate 
wohlfeil und einfach sein, und diese Aufgabe hat de Fou- 
cand vollkommen gelöst, indem alle Theile seines Apparats 
leicht transportabel und ohne besondere Kunst znsammcnzu- 
setzen sind; die Materialien dazn findet man in jedem Forste. 
(Taf. iq. Fig. 10. u. 11.)

Um einen Schirm von 30 Fuß Durchmesser an der Ba
sis, 10" an der Spitze und n bis <H Höhe zu bilden, macht 
man sich aus Holz 12^ lange, unten 2^ oben G breite Nah
me. Die Säulen 6V, dieser Rahmen sind jede mit 3 
hölzernen Griffen versehen. Man bringt durch 2 gegenüber
liegende Griffe, entweder eiserne oder hölzerne Bolzen, und 
vereinigt auf diese Weise die Nahme mit einander. Zwi
schen die Nahmen kommt ein Geflecht aus Weiden und die
ses wird mit einer Art Mörtel aus Erde und gehacktem Gras 
bcworfcn. Ein Deckel von 10 Durchmesser, aus gut zu- 
sammcugefügten Bretcrn mit q starken Leisten verbunden, 
schließt den obern Theil des Kegels. Derselbe ist mit 2 Klap
pen versehen, um zu Aufaug der Operation den Rauch ab- 
Zlchcn zn lassen. In die dreieckige Öffnung (O) desselben bc- 
festigt man den aus 3 Bretcrn zusämmcngefügtcn Kanal, wel
cher die Gase und Flüssigkeiten, die sich verdichten sollen, in 

(k) fghrt. Durch die Thüre (IH, welche man 
iiach Gefallen öffnet und schließt, kann der Köhler den Mei
ler untersuchen.
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Würde man die innern Wände des Flcchtwerkö mit 
Kreide oder kreidehaltiger Erde überzichen, so könnte man 
sich direct essigsauren Kalk erzeugen.

566. Die zweite Methode wnrde vor langer Zeit schon 
von dem Bergwcrks-JnspcctorBaillct vorgcschlagen, spä
ter erinnerte Lamothe so wie auch de Foucaud wieder 
daran und endlich ist sie nun seit Kurzem vou dc la Cha
ben ussiöre auögeführt worden, welcher sie nach den An
gaben des Erfinders Baillet sehr vcrbcßert hat. Daö Ver
fahren besteht in Folgendem: Man gräbt entweder eine Grube 
oder führt über der Erde einen Eplinder aus gut zusammcn- 
geschlagcncm fetten Sand oder Nasen auf, bringt Zuglöcher 
au, die für die Gruben von der Erdoberfläche nach den Bo
den derselben, und für die andern blos vou Außen nach In
nen durch die Wände gcheuH wie wir sogleich weiter scheu 
werde». (Lullet. 60 la Loelete ll'Uneourageinont. 1821« 
xag. 295.)

Fig. 12. Unterirdischer Ofen, halb im Grund und halb 
im Aufriß nach der Vogelperspcctivc.

Fig. 15. Durchschnitt des Ofens nach der Linie

Sämmtliche Figuren zeigen folgende Gegenstände:
«V. Die Hälfte des künstlich znbcrcitcten Bodens im 

Grunde. Il Die Hälfte des Aufrißcs. 6. Durchschnitt nach 
der Esse. II. Durchschnitt nach den Luftkanälen. L. Aus 
Tvpfcrthon aufgeschüttctcr Boden. 6. Öffunng füt den Zug 
aus Ziegeln, b'. Luftlöcher iu der Erdsohlc, welche mit si! 
und 6 in Verbindung stehen, nnd Luftzug bewirken. II. Ein 
Kasten aus Ziegelsteinen und Röhren zum Fortleiten des 
Rauchs, l. Ziegeleinfaßung, worauf der Deckel ruht.

Fig. 14. Ansicht des Ofttts über der Erdsohle, und 
zwar halb im Grunde und halb im Aufriß, nach der Vogel- 
perspective.

Fig. 15. Durchschnitt desselben nach der Esse und den 
Luftkanälen.

D. zeigt die Hälfte des Ofens über der künstlichen Sohle 
im Grundriß. Al. Die Hälfte im Aufriß. N. Eine Stütze 
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für den Theil des Kastens, der über der Mauer hcrvorstcht. 
Es sind zwei dergleichen Stützen nöthig, sie werden durch 
einen Querriegcl mit einander verbunden.

Fig. 16. Die Haube oder dcr Deckel aus Blech; 
Öffnung zum Anzündcu. d. I>. Zuglöcher für den ersten 
Rauch und zum Dirigircn des Feuers.

56?. Die Luftkanäle bestehen aus thöncrncn Röhren, 
von 2 Zoll Durchmesser. Diese Röhren münden bei beiden 
Ofcuarten in 6. Ein Kranz aus Backsteinen bildet den 
Rand des Ofens, und auf demselben liegt die blcchcruc 
Haube. Die unterirdischen Öfen bestehen übrigens in einer 
einfachen Grube von 10 Fuß Durchmesser 9 Fuß Tiefe; die 
Wände derselben werden von Zeit zu Zeit auögcbcsscrt. Der 
Boden des Ofens wird aus Töpfcrthon, der nur sehr wenig 
angcfeuchtet ist, geschlagen bis anf die Sohle der Zuglöcher 
oder 6" hoch; cs ist gut ihn convox zn schlagen.

9 Zoll unterhalb des obern Randes ist eine Öffnung für 
ein aus gebranntem Thon geformtes 9 Zoll weites Rohr. 
Daßclbc ist ein wenig nach dem Ofen zn geneigt, und mün
det in einen 13 Zoll langen 12 Zoll breiten und 15 Zoll ho
hen oben offenen Kasten aus Ziegelsteinen. Man kann die
selbe mittelst einer Platte aus starkem Eisenblech verschlie
ßen. Die Säure und daS Theer laufen durch eine 2 bis 5 " 
über den Boden des Gefäßes angebrachte Sciteuöffnuikg ab, 
welche man nach Gefallen verschließen kann.

Dieses Gefäß ist vorzüglich dann nothwendig, wenn 
der Kondensationsapparat für 2 Öfen dienen soll. Wäh
rend dcr Ofen abkühlt, wird cs mit Erde gefüllt, damit die 
Dämpfe aus dem andern Ofen nicht hineinkommcn. An. das 
Gesäß stößt man vertikale blechene oder irdene Röhren, welche 
sich bis auf 4; Fuß erheben, sodann horizontal oder ein wc- 
vig geneigt bis auf ohngefähr 15 Fuß Entfernung vom Ofen 
fvrtlaufen; bis dahin zündet dcr Rauch nicht mehr, und cs 
kann dann dcr übrige Theil des Vcrdichtungsapparates ans 
Holz bestehen, auch kann der verdichtende Raum sich an die
sem Punkte befinden.

56r;> Die eiserne Haube, oder der Deckel ist das theuerste 
und wichtigste Stück des Apparats. Er besteht ans Blech, 
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welches mit den obern flachen Deckel verbunden ist; auf die 
hohe Kante gestellte Bänder unterstützen die äußere Ober
fläche; er muß eiu wenig bauchig sein, nnd wiegt 250 bis 
2?o Kilog. Damit er auf jeder Seite des Ofeus aufliegcn 
kann, ist er 10z Fuß im Durchmesser; er muß von so star
kem Blech gefertigt werden, daß, wenn man darauf geht, er 
nicht uachgicbt. In der Mitte desselben wird eine Öffnung 
von Y Zoll Durchmesser angebracht, mit einem vorstehenden 
Halse, welcher zugestopft werden kann. 4 ähnliche Öffnun
gen von 4 Zoll Durchmesser befinden sich 1 Fuß vom Rande 
des Deckels.

Man kann diesen Deckel sehr leicht mittelst zweier ei
serner Hebel und einiger 12 Fuß langer Holzrollen, welche 
man quer über den Ofen auf den Boden legt, bewegen.

569. Um Öfen auf der Crdsohle, d. h. solche, welche 
sich über den Boden erheben, zu bauen, bezeichnet man zu
erst auf den dazu bestimmten Platz, zwei konzentrische Kreise, 
der eine 44 Fuß im Halbmesser; der andere 84 Fuß. Der 
Raum von 4 Fuß zwischen beiden Kreisen dient als Basis 
für die zu construirende Erdmauer; mau führt dieselbe schicht
weise auf und schlägt jede Rascuschicht tüchtig zusammen, da
mit sich Alles gut verbindet; die Höhe derselben ist 9 Fuß. 
Sie erhält außen 6 Zoll Böschung, und da sich der Ofen in
nen nach oben nnr 6 Zoll anf jeder Seite erweitert, mithin 
seine obere Öffnung 10 Fuß Durchmesser erhält, so wird die 
Mauer oben blos 3 Fuß stark. Der innere Rand des Ofens 
muß in der ganzen Circumfcrcnz mit einer auf die hohe Kante 
gestellten Ziegelrcihe eingefasst werden. Diese Rasenöfen 
erhalten 8 Zuglöcher, welche 6 Zoll über der Crdsohle uud in 
gleicher Ebene mit der iuueru ausgedämmten Sohle ange
bracht sind; sie werden mit gebrannten thönerucn Röhren 
oder Ziegeln ausgefüttert.

Die eiserne Haube ist so, wie bey den unterirdischen 
Öfen, ausgenommen daß sie mit 3 Ringen versehen ist, an 
welche die 3fache Kette hängt, die mit dem einen Ende an 
einem Krahne befestigt ist. Mit Hilfe des Krahnö wird die 
eiserne Haube entweder heraufgezogen oder herabgelasscn.
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Mich zieht man damit die mit Kohlen gefüllten Korbe anS 
dem Ofen.

570. Die Röhren in diesen Öfen sind wie bei den un
terirdischen Öfen, nur init dem Unterschiede, daß sie von 
oben herunter in den ersten Kasten geführt werden müssen; 
von da gehen sie wieder fallend, bis zum ersten Stücke des 
Vcrdichtungsapparatcs fort. Für beide Öfen muß der Eon- 
densationsapparat aus einer Reihe Fäßcrn bestehen, durch 
welche der Ranch, ehe er in die Esse kommt, gezwungen ist 
hindurch zu ziehen. In die Esse selbst wird Feuer gemacht, 
um den Zug zu befördern. Wenn später von der Gewin
nung des Holzessigs die Rede seyn wird, so werden wir diese 
Art Apparate ausführlicher beschreiben.

571. Der Ofen mnß vorher durch ein Reisig- oder 
Hobclspänc-Feuer gut getrocknet werden; ist dieses geschehen, 
so schreitet man zum Füllen. In die Mitte stellt man einen 
runden Pfahl von 4 Fuß Durchmesser und gleicher Hohe mit 
dem Ofen; um ihn aufrecht zu erhalten, wird er etwas in 
die Erdsohle hinciugcbohrt; sodann ein Haufen klarer Kohlen 
um denselben geschüttet. Man sucht nun unter dem Kohlholze 
die stärksten Scheite aus, uud legt damit horizontale Gaficn, 
jede schließt ein Zugloch ein; das Holz darf aber weder die 
Wand des Ofeus, noch die Quaudelstauge berühre». Diese 
Gaßen sind im Mittelpunkte, von wo sie auslaufcu 4 bis 5 
Zoll und aussen 18 Zoll breit. Qncr über diese Scheite, 
welche die Gassen, bilden, legt man eine Holzschicht so 
dicht als möglich; darauf allmählig andere bis der Ofen ge
füllt ist, mit der Vorsicht, immer die Zwischcuräumc an der 
Eireumfcreuz gut auszufüllcu, welches sich am besten macht, 
wen» man abwechselnd Scheite von 56 und 42^ Länge an- 
wcndet.

Ist Ofen gefüllt, so zieht man den Qnandcl- 
pfahl heraus, legt die Haube auf, öffnet die 5 Zuglöcher uud 
bedeckt den übrige» Theil mit einer 2 Zoll starke» Erd- oder 
Sandschicht, letzteres geschieht, damit sich so wenig als mög
lich Dämpfe im Ofen kondensircn können; sodann öffnet man 
die Luftlöcher in den Ofenwändcn.
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Das Anzünden geschieht mit glühenden Kohlen, die man 
zu diesem Zwecke bereit hält; durch einen grossen Trichter, 
welcher auf die mittelste Öffnung der Haube gestellt wird, 
fallen die glühenden Kohlen in die Öffnung, welche durchs 
Herausnehmen des Quandcls gebildet wurde. Auf der 
Sohle ergreifen sie zuerst die klaren -Kohlen und das sehr 
trockne Holz, welches dem Quandclpfahl zunächst lag. . Da
mit aber die Flamme auch nach Außen zu um sich greife, 
muß man die mittelste Öffnung in der Haube hermetisch 
mit einem Propf und feuchtem Thon verschließen. Nunmehr 
wird das Feuer eine Zeit lang sich selbst überlassen, sobald 
man aber bemerkt, daß die blaue Flamme weiß und wolkig 
zu werden anfängt, verschließt man die Luftlöcher der Haube 
ganz leicht, und verengt auch die Zuglöcher iu den Osen- 
wändeu, um der Luft nicht viel Zutritt zu gestatten. Man 
richtet sich nun bei der weiter» Behandlung des Ofens nach 
der Art des sich entwickelnden Rauches und schließt endlich 
sämmtliche Zuglöcher.

Sollten sich so viel Dämpfe entwickeln, daß die Esse, 
welche neben dem Eondensationsapparatc angebracht ist, sie 
nicht alle anfnchmcu und fortleiten könnte, so ist es beßcr 
ein wenig Säure zu verlieren und die Dämpfe durch die 
Zuglöcher der Haube entweichen zu lassen, als den Prozeß 
zu verlängern und Gefahr zu lausen, daß das Feuer gänz
lich erlöscht. Daß ein Übcrmaaß von Dämpfen vorhanden 
ist, erkennt man an dem Entweichen derselben durch die 
Ofenwände. Um den dabei statt findenden Säureverlnst 
zu verhüten, bann man auch oben an den Ofen statt einer, 
zwei Kondensationsröhrcn anbringen, wovon man die zweite 
nach Gefallen verschließen kann. Die eine Vcrdichtungs- 
röhrc muß dann auch mit einem besondern Condensationsap- 
parate in Verbindung stehen.

Wird gar keine Saure aufgefangcn, so läßt mau alle 
Dämpfe durch die Zuglöcher der Haube entweichen.

573. Um gute Kohleu zu crhaltey, muß man i» diese» 
Öfen 60 bis 80 Stunden Zeit zum Verkohlen haben. Mit
telst eines Stabes prüft man den Derkohlungszuftand, ent
weder indem man hiermit ein Stück von dem verkohlten Holze 
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hcrauszieht, oder indem man untersucht, ob die Schwindung 
des Holzes in allen Theilen des Ofens gleich erfolgt ist; ist 
letzteres nicht der Fall, so wird das Zugloch, wo die Schwin
dung am unbcdeutenstcn ist und der gegenüberliegende Zug- 
kanal geöffnet, und dadurch das Gleichgewicht sehr bald her
gestellt. ",..................

Nach dem Verkohlen nehmen die Kohlen nur die Hälfte 
so viel Raum als das angcweudctc Holz ein, uicht etwa 
weil das Holz um die Hälfte geschwunden ist, sondern weil 
alle Zwischcnräumc sich besser ausfüllen.

Hat man sich entweder durch die vorgenommene Un
tersuchung oder aus der Art des entweichenden Rauchs hin
länglich überzeugt, daß die Verkohlung beendet ist, so giebt 
man noch einmal starkes Feuer (es wird zugebrannt) d. h. 
man öffnet alle Zuglöcher, ausgenommen die Ccntralöffnung 
in der Haube, und dadurch treibt Man allen Wasserstoff aus, 
den bis dahin die Kohle zurückgehaltcn hatte. Wird dieses 
unterlaßen, so behält die Kohle eine bräunliche Farbe, die 
Man im Handel nicht will.

Sicht man durch die Zuglöcher, daß die Kohlen roth- 
glühend werden, so wird das Feuer, indem man alle Öffnun
gen sorgfältig verstopft, erstickt. Von der Haube nimmt man 
die Erde ab und übcrstrcicht sie nun mit nassem Thon. Um 
die Zuglöcher des Deckels zn verstopfen, werden blechcrne 
oder thüncrne Röhren von .größerm Durchmesser und höher 
als die an der Han.be befindlichen Hälse gestellt und mit 
Erde gefüllt.

^74. Bei Öfen dieser Art, welche immerwährend im 
Betriebe sind, ist die Zeit des Abkühleus ungefähr M Stun
den. Nach dem Abkühlcn wird der Deckel abgehoben; und 
wan bemerkt, daß trotz der unvermeidlichen Schwindung die 
Kohle ganz die Form des Holzes behalten hat, ohne mit 
Erde, noch mit andern Uurcinigkeitcn vermischt zu sein. Um 
sse zn ziehen, stcig. ein Arbeiter in den Ofen, und nimmt 
die groben Kohlen Stückweise heraus, die klaren Kohlen und 
die Lösche werden mit der Schaufel herausgcschafft. Brände 
werden bei Seite gelegt, es ist jedoch selten, daß man wel
che findet.

Dumas Handbuch I. 42
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Ist das Abkichlen nicht vollkommen geschehen, so bedient 
sich der Arbeiter eines eisernen Gcräthcs.

Im Fall, wegen unvollkommenen Verschlußes der Zug
löcher, Feuer im Öfen geblieben seyn sollte, muß man die 
Kohlen doch auch hcrausnehmen. Die angeznndcten oocr 
schlecht gelöschten Kohlen werden auf eine benachbarte Fläche 
zum Abkichlen getragen, und daselbst mit einem Rechen aus
gezogen. Sehr oft loschen sie da aus, und man hat nicht 
nöthig, Wasser anzuwenden, wodurch sie größtcntheils nur in 
Lösche zerfalle». Es ist jedoch gut, Wasser zur Hand zu ha
ben, um diejenigen Stücke, auf denen sich weiße Asche zeigt, 
was jederzeit beweist, daß sie noch bccnnen, eintauchen zu 
können.

575. Man sollte fürchten, daß der Arbeiter, welcher 
sogleich in den Ofen steigt, wenn er ausgemacht ist, Gefahr 
laufe zu ersticken, vo I» (Rsliooussier-o versichert jedoch, 
daß während eines zweijährigen Betriebs, kein Unglück dieser 
Art sich ereignet hat.

Ist der Ofen geleert, so wird er aufs Neue gefüllt und 
die Andern gezogen. Fünf Arbeiter waren hinreichend die 
Arbeit in den acht Öfen zu verrichten, welche in der An
stalt von üe la (chrchosusinöre sich befinden.

Das jährliche Ausbringen in 8 Öfen war 20 pr. Ct. 
Man erhielt ans:
5000 Sieres Eichenholz wiegend .... 1250000 Kilogr. 

16000 Ueotolnres Kohlen.........................  250000 —
1000 Fäßer unreinen Holzessig .... 223500 —

Diese Säure gab nach dem Rcctificircn pr. Faß 13—14 
Kilog. geruch- und farblose Essigsäure von 8" nach dem 
Losum. Areometer, oder 19 Kilog. sehr weißes und in schö
nen Nadeln krystallisirtes, essigsaures Blei.

Die Erbauungskosten eines solchen Ofens betragen ge
gen 450 Fr., wovon allein der Hut 400 Fr. kostet. Verseht 
man den Ofen, so gehen blos die Erbaunngskosten desselben 
verloren 50 Fr.

*) Dem Dolumcn nach aber — 32 »r.Ct. Allgemeinen Erfahrungen ju Folg« 
sollte bei 2» pr. Ct. Ausbringen dem Gewicht nach, vas Ausbringen dem 
Maate nach größer gewesen sei». A. u. E.
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Dle Unterhaltungskosten sind nicht zu rechnen, indem 
die Arbeiter den Ofen nebenbei, sobald er baufällig wird, 
repariern. Die Ausgaben für den Kondeusationsapparat 
können hierbei ebenfalls nicht in Anschlag gebracht wer
den, weil derselbe, einmal construirt, ohne große Kosten wei
ter transportirt werden kann.

576. Das Verfahren von 60 la cllabeaussiöro hat, ver
glichen mit den gewöhnlichen Methoden, folgende Vorzüge:

Man erhält mehr und bcßere Kohlen, die Arbeit ist 
leichter zn dirigiren, man erspart Zeit beim Einsetzen des 
Holzes nnd beim Ziehen der Kohlen; die Kohlen sind leicht 
Zu sammeln und weder mit Erde noch andern Unreinigkciten 
vermengt, auch komme» selten Brände vor. Der Apparat 
ist einfach, wohlfeil hcrzustcllcn und kostet wenig zu unter
halten; endlich kann man nach Gefallen die flüchtigen Pro
dukte fortgehen laßen oder auffangen.

577. Bei den bisher beschriebenen Methoden sind die 
Derkohlungsöfcn nebst den dazu gehörigen Kondensationsap- 
paraten, nur uach einem kleinen Maaßstabe ausgeführt; sie 
eignen sich daher nicht um große Massen Kohlen z. B. für 
Eisenhütten in hinlänglicher Menge zn erzeugen. Ein so 
wichtiger Gegenstand zog fedoch die Aufmerksamkeit Mehrerer 
vorzüglich iu Eisen- und Holzrcichcu Ländern wie z. B. 
Schweden und Frankreich auf sich. Der Zweck wurde, durch 
eine Vcrkohlungsmethvdc in Ofen nach der Erfindung von 
Schwartz, vollkommen erreicht. Der Baron v. Ankar- 
sw a e rd hat, nachdem er einen solchen Ofen nach der Angabe 
Und unter Aufsicht des Erfiudcrs ausgeführt hatte, davon eine 
Beschreibung gegeben (^nn. stes minog. Dom. 12. xsg. Z27.)

Aus Tafel 15. kann man sich eine richtige Idee von 
der Form und Haupteiurichtung dieses Ofens machen.

^'8- 1. Grundriß des Ofens, mit Zubehör.
^' 8-2. Durchschnitt des Ofens nach der Linie
d >8- 3- desgleichen ..... 0 o.
Sämmtliche Figuren beziehen sich auf folgende Gegen

stände:
" a- Raum wo das Holz verkohlt wird; 5 K h. Öff

nungen zum Hereinbringen des Holzes und Ziehen der Koh
42*
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len; e o, Feuerrost. ää. Öffnungeu, durch welche Rauch, 
Holzessig, Öl uud Theer abflicßt. e e. zusammeugelöthete 
Rohren, durch welche das Theer abläuft, ohne daß Luft in 
den Apparat dringen kann; tk. Gefäße worinn sich der 
Theer ansammelt; 8 8- Rohren, welche Rauch, Holzsäure 
und Öl in die hölzernen Kanäle st st und das Gas von hier
aus in die Esse führen; dir. hölzerne Kanäle zum Aufsam- 
meln des Holzessigs und des Öls; ii. Esse. st. kleine Öff
nung, in welcher man das Feuer anzündet, um ciuen Zug 
nach der Esse herzustellen.

578. Man sieht, daß dieser Ofen aus einem geschlosse
nen Gewölbe mit 2 vertikalen Mauern besteht. Die innere 
Sohle ist geneigt, um das Abfließeu des Theers iu die guß
eisernen Röhren zu erleichtern. An jeder Seite des Ofens 
befinden sich 2 Feuerstcllen, nm das Holz anzubrennen, und 
durch diese Öffnungen zieht die atmosphärische Luft iu den 
Appatat. Eine dieser Seiten hat indeß 4 Öffnungen, 2 in 
der Mitte, und 2 iu den Ecken; sie dienen insgesammt zum 
Hincinbringen des HolzeS, und znm Ziehen der Kohlen. Der 
Rauch entweicht durch die gußeiserne» Röhren anf der Sohle, 
die in der Mitte der langen Seite liegen. Derselbe wird 
durch eiserne Röhren, und in hölzernen Kanälen weiter fort- 
geleitet, welche zuletzt in die Esse münden.

579. Die Mauern sind entweder aus Sand oder Thon 
aufgeführt; es muß aber kein Kalk darin seyn, weil derselbe 
sich brennt und durch die sich entwickelnde Essigsäure ange
griffen wird. Die geringste Vernachlässigung in dieser Hin
sicht würde sehr üble Folgen nach sich ziehen; sie könnte Luft
zutritt mitten in die Kohlen veranlaßcn, wodurch sie gänz
lich verzehrt werden würden. Das Gewölbe des Ofens reißt 
sehr oft auf, man verstopft jedoch sorgfältig alle Öffnungen, 
welche sich entweder während der Verkohlung oder bei dem 
Abkühlen bilden.

Diese Verkohlnngsmethodc zeichnet sich vorzüglich da
durch aus, daß die Luft nicht eher in Berührung mit dem 
Holze kommen kann, als bis sie den Feuerplatz passirt hat, 
wodurch sie deu größten Theil ihres Sauerstoffs verliert. Es 
wird nämlich, nachdem der Ofen gefüllt ist, außerhalb des
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selben durch anderes Holz auf dem Eaminfcncr nnterhalten, 
die Luft kann daher nicht direkt auf das zu verkohlende Holz 
wirken, und der Sanerstoffgchalt derselben wird aufgezchrt, 
ehe sie mitten in den Ofen kommt.

580. Um den Ofen zu füllen legt man erst grobe Stücke 
und zwar nach der Länge des Ofens, dann legt man auf die 
ersten kleinere, so dicht zusammen als möglich bis an daS 
Gewölbe. An der Feuerung legt man das Holz weiter, um 
die Zirkulation der Gase zn erleichtern. Man sieht leicht 
ein, daß es gut ist, die größtmöglichste Quantität Holz cin- 
zusctzen. Zur Unterhaltung des Feuers auf den F-cucrungs- 
plätzen verwendet man klein gespaltncs Holz, weil es eine 
Flamme erzeugt, welche viel gleichförmiger brennt. )

Die Erfahrung hat gelehrt, daß 2 Hecrdc hinlänglichen 
Zug geben. Der Inhalt des Ofens ist r6y Kubikmeter.

Ist der Ofen gefüllt nnd gut verschloßeu, so wird das 
Feuer auf den Hecrdcn angczündet; dabei sind 5 Arbeiter 
beschäftiget; so daß man jederzeit einen bei Tage, den an« 
dcrn des Nachts zur Unterhaltung des Feuers auf den Heer« 
den braucht. Man hört mit dem Feuern auf, sobald der ab
ziehende Rauch lichtblau erscheint. Es ist dieses ein Zeichen, 
daß alles Holz verkohlt ist, und von jetzt an fließt keine Säure 
und kciu Theer mehr ab. Die Feucrungshecrde werden nun 
hermetisch verschloßt», indem matt sie vermauert; die Rüh
ren werden mit Holzpropfen zugcstopft, um welche man Thon 
schmiert. Nach Verlauf von zwei Tagen, öffnet man zwei 
kldiue Öffnungen, welche bis dahin fest geschloßen waren, 
und gießt durch dieselben Wasser, um die Kohlen anszu- 
löschen; man schließt sie dann sogleich wieder. 3 bis 4 Tage 
nachher wird oben die Thüre geöffnet, durch welche man 
daS Holz in den Ofen gebracht hat, sodann noch Wasser in 
den Ofen gegossen und. aufs Rene wieder verschloßeu. Man 
Zieht die Kohlen nicht früher, als bis die Lcitnngöröhren 
gänzlich abgckühlt sind ; zeigen sich noch glühende. Stellen, 
so muß man sie mit Wasser löschen. Es ist aber schwer in 
den ersten Tagen die Kohlen mit Wasser zu lösche», ohne

Oft wendet num dazu auq Zimmer« uuv HobcüMc an. P. u. E.
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Luft zutreten zu laßen, letztere verursacht aber sogleich durchs 
Verbrennen einen ansehnlichen Verlust, deshalb ist es beßer 
mit dem Ausziehen der Kohlen so lange zu warten, bis die 
ganze Masse erkaltet ist.

58l. Dieser Ofen, der 169 Kubikmeter Holz faßt, hat 
2900 Franken gekostet. Mau hat 6 Versuche gemacht und zu 
jedem 128 Kubikmeter Tannenholz verwendet, wovon nur 
125 Kubikmeter verkohlt wurden. Das Füllen des Ofens 
währte 2 Tage. Das Feuer auf den Heerdeu ist 2 Tage 
lang unterhalten worden, wobei 13 Kubikmeter kleines Holz 
oder ungefähr des verkohlten Holzes verbraucht worden.

Man erhielt 91 Kubikmeter Kohlen
67 Kilog. Theer

6600 Kilog. unreinen brenzlichcn Holzessig oder 
511 Kilog. trocknen essigsauren Kalk.

Das Abkühlen des Ofens dauerte 9 bis 33 Tage.
Vergleicht man diese Methode mit der gewöhnlichen 

Meilerverkohlung, so ergeben sich folgende vortheilhafte Re« 
sultate:

Verkohltes oder verbranntes 
Holz dem Volum nach

Erha tene Kohlen
Da die Dichtigkeitett 

kann man die Gewichte nicht 
zu Gunsten des Ofens kann

Ofen Gewöhnl. Meiler.

100 10
65 50

nicht ganz dieselben sind, so 
vergleichen; aber der Vortheil 
nicht zweifelhaft bleiben. Die« 

ses Urtheil fällte auch das Eisencomptoir zu Stockholm.

*) Die Schwedische Methode wurde auf Veranlassung der odcrsicn Bergbehörde 
im Würtcmbergischeu, auf den Eisenhüttenwerken zu Königsbronn wieder« 
holt. Der Hüttenverwalter Weberling war mit der praktischen Ausfüh
rung beauftragt, Zm Sommer 1828. wurden diese Versuche noch fortgesetzt, 
die bis dahin sehr günstige Resultate gegeben hatten. Die unbewegliche 
Haube des Ofens war abgeworfcn und dafür eine starke künstliche Decke an
gewendet worden, welche beim Schwinden des Holzes nachsank. Vom 
Eeuerungsplatze aus, verzweigten sich auf der Sohle mehrere Kanüle, die sich 
in 2Hauptkanalc endigten, letztere mündeten in eine gemeinschaftliche unmit
telbar neben dem Ofen stehende Esse. Die Mündungen lagen einander gc- 
gcnüber, und deshalb hatte man, um den Zug nicht zu schwäche«, in die Esse 
»ine Ppramib'e gemauert.



Darstellung der Holzkohlen. 665

582. Wir wollen nun sämmtliche Dcrkohlungsmetho- 
den vergleichen, und vorzüglich die Bedingungen näher be
trachten, unter welchen jede einzelne vorgczogen zu werden 
verdient.

Es kommen hier namentlich die folgenden Fälle in Be
tracht:

i. Derjenige, in welchem die Gewinnung der Kohlen 
Nebensache ist, und man hauptsächlich auf die Darstellung 
des Holzessigs Rücksicht nimmt.

2. Wenn man sich leicht beide Produkte verschaffen 
will, und

3. Wenn man sehr viele Kohlen verbraucht, uud die 
Reinigung dcö Holzessigs schwer auszuführcn ist.

Im ersten Falle wird ein besonderer Apparat augcwcn- 
det, der unter dem Artikel HolzcssiggcwinUttttg specieller 
beschrieben werden soll.

Der zweiten Bedingung kann Genüge geleistet werden, 
mit den Apparaten von dc Foucand, Baillet oder 
S ch w a r h. Ersterer wird da anzuwenden seyn, wo keine be
stimmte Verkohluugsstättc ist; die zweite Methode ist vorzüg
licher auf einem bestimmten Verkvhlungsplatz, wenn das Holz 
wohlfeil zu transportiren uud nicht sehr harzig ist; endlich 
wird die dritte blos für harziges Holz brauchbar seyn, weil 
das Theer, welches sie liefert nicht destillirt, sondern nur 
durchs Abläufe» gesammelt werden soll, wie es Schwartz 
auöübt. Es ist außerdem klar, daß diese Öfen auch nur da,

Für die Feuerung war blos ei» Hcerd vorhanden.
Eine Hauplschwiengkctt, die auch der Direkt. Schwartz nicht gani 

beseitigt hat, ist: die Hccrdc so zu bauen, daß keine unjcrschtc Lust durch 
dieselben in den Ofen kommt; wodurch da« Kohlhost nußloS verbrennen 
würde. In KönigSbronn, wo man vom Hccrde aus die Flamme noch durch 
mehrere gemauerte Canalc, welche unmittelbar an den Hcerd angestoßen sind, 
«ichcn ehe sie das Hol, erreicht, hat man diesen Übclstand sehr gc- 
mindert.

Es wäre sehr wünschenSwerth, daß die Ergebnisse dieser mit vieler 
Sorgfalt und Genauigkeit angestcilten Versuche öffentlich bekannt gemacht 
würden. Neuerlich hat der Direkt, as Uhr in Sei weben die Schwarhischen 
Ofen verbessert. (Siehe die Annalen dcS EücnkomptoirS. 12. Jahrgang- 
st Bd. S.Slss.) N. u. S.
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wo der Holztransport bis zum Ofen billig zu stehen kommt, 
Anwendung finden können.

Am häufigsten muß man sich jedoch mit den Mcilcrstät- 
ten nach den Holzschlägen richten, um die Transportkosten 
des Holzes zu vermeiden, oder mit andern Worten, der Ge
winn an Säure uud Theer deckt selten die Transportkosten 
für das Holz nach einem bestimmten Platz, und in diesem 
Falle kann man blos zwischen einem einfachen Meiler und 
Meilern mit beweglichen Schirmen wählen.

Es ist keinem Zweifel unterworfen, daß Meiler mit be
weglichen Schirmen nicht vorzüglicher wären, aber für sehr 
große Meiler ist der Transport dieser Schirme ebenfalls un
bequem uud kostspielig; darüber beklage» sich vorzüglich 
die Eisenhütten, indem sie große Quantitäten Kohlen bedür
fen. Man behauptet allgemein, daß die in verschlossenen 
Räumen erzeugten Kohlen für die Eisenhütten wegen gerin
gerer Güte nicht anwendbar wären, dieses ist fehlerhaft; 
sie sind deshalb nicht anwendbar, weil sie viel theurer als 
die in Meilern gewonnenen sind. *)

*) Auch deshalb weil die Oscnkohlcn immer leichter sind. Wird die Vcrkoh- 
lung in Ofen «her richtig geleitet, d. h. sieht man hauptsächlich auf die Ge
winnung guter Kohlen, und betrachtet man Theer und Essig als Nebenpro
dukte, so werden die Kohlen selbst auch dichter aussallcn. A. u. S.

Unter allen bisher vorgcschlageucn Apparaten ist der 
von Foucaud am anwendbarsten für große Meiler.

5S3. Sonach sollte man blos dahin trachten, die Ver- 
kohlungcn in Meilern zu vervollkommnen, weil sie die einzig 
allgemein anwendbare ist. Ein wesentlicher Punkt ist es, 
den Gang des Meilers unabhängiger von dcr Sorgfalt des 
Köhlers zu mache», denn hierin liegt ja dcr Hauptuntcr- 
schicd zwischen der Berkohluug i» Meilern and in Öfen. In 
Öfen erhält man jederzeit die gewünschte Quantität Kohlen, 
in Meiler» aber kann der geschickteste Köhler nicht allemal 
für das Ausbringen stehe».

ES ist übrige»s außerordentlich schwierig, allgemeine 
Regeln für die Behandlung der Meiler zu geben. Was 
könnte man auch über die Behandlung eines Ofens voraus 
bestimmen, von welchem man bei jeder neuen Derkohlung die 
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Decke, Sohle, Lage gegen den Wind, den Zug rc. verän
dert? Einen zuvcrläßig sichern Gang bei so vielen Schwie
rigkeiten zu bezwecken, ist eine Aufgabe die wohl schwer zn 
losen seyn dürfte.

Wenn man sich indeß eine genaue Vorstellung von dem 
Gange der Arbeit macht, so sieht man, daß es wesentlich 
bei der zu befolgenden Methode darauf aukömmt, das Feuer 
unten auf einer möglichst großen Oberfläche auz-zünden, 
und den Zug in x m n nach der Are herzustellcn, bis alle 
höher liegende Theile bei n endlich so erhitzt werden, daß 
sie im Begriff sind sich zu entzünden. Schließt man das 
Zugloch (n) und öffnet die Luftlöcher in den Punkten a s in 
gewißen Entfernungen von einander, so geht der Zug in den 
Richtungen x m ». Diese werden ebenfalls geschloßen uud 
man stößt neue bei l>, hierauf in c, endlich in ll, um alle
mahl den Zug nach I>msi pme xmä zu dirigiren, so 
daß die Verkohlung in verschiedenen Zonen des Meilers, erst 
an der Are, dann an der Eircnmfercnz desselben erfolgt. Es 
ist uns nicht bekannt, ob man jemals versucht hat, dcu Zug 
eine umgekehrte Richtung von n nach p statt von x nach n 
zu geben; es könnte dieß mittelst einer Röhre geschehen, wel
che von x auögiengc uud in eine Esse mündete. Man wür
de den Vortheil haben, daß man die sich beim Verbrennen in n 
entwickelte Wärme vollkommen benutzte, weil sie unumchr 
durch den ganzen Meiler ziehen müßte, ehe sie entweichen 
könnte.

Es handelt sich hier vorzüglich um die Benutzung 
sämmtlicher beim Verbrennen des Holzes sich entwickeln
den Wärme, zu der Verkohlnug. In einem Meiler, wo 
man durchaus keine Wärme verliert, erhält man alle Koh
len; dadurch unterscheiden sich große Meiler so Vortheil« 
haft von kleinen *). Man muß übrigens vorzüglich dafür 
sorgen, daß die entweichenden dampfförmigen Körper die 
möglich niedrigste Temperatur haben, weil ein geringer Tcm- 

Bei mehreren kleinen Meilern ist der Quadratinhalt der Mcilerstättcn, wel
che erhitzt werden muffen, größer als bei einem einzigen großen Meiler von 
gleichem Holzgehall. A. u. E.'
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pcraturübcrschuß der großen Masse von Wasscrdämpfcn, wcl- 
che sich entwickeln, der Gasmasscn die sich bilden und der 
Menge Luft, welche durch den Meiler zieht, einen sehr 
großen Verlust an Wärme verursachen muß.

Der Ausführung meines Vorschlages, der Sohle von in 
nach x eine Neigung zu geben, um das Theer, die Holzsäure 
nnd das Wasser, welche abfließen, aufzufangen, steht übri
gens kein Hinderniß entgegen. Man fängt diese Produkte 
in Röhren auf, welche von dem Meiler auslaufen und in 
eine in einer gewissen Entfernung von demselben angebrachte 
Grube münden *).

584. Geht man von demselben Grundsätze aus, so kann 
man folgern, daß die Apparate zum Destilliren für große

*) Der Verein zur Beförderung des Gewerbfleißcs in Preußen, theilt wie cS 
scheint mit unserm Verfasser die Ansicht, daß man alle Sorgfalt auf die 
Vervollkommnung der gewöhnlichen Meilervcrkohlung richten sollte, wie aus 
einem in den Verhandlungen des Verein« für 1829 befindlichen Aufsatz her« 
vergeht. Es wird dort bemerkt, daß die Vcrkohlung in geschlossenen Ofen 
auf einen hohen Grad der Vollkommenheit gediehen ist. Wenn gleich die 
schwedischen Verkohlungsöfcn dcS Direktor Schwartz den Erwartungen 
nicht entsprachen, so haben dagegen die andern Dcrkohlungsöfen, welche Dr. 
Reichenbach auf den Gütern des Grafen Salm bei Blaus ko in 
Mähren erbaut hat, sehr guten Fortgang; die Kohlen sind von vorzüglicher 
Güte und der Ertrag beträchtlich höher, als bei der ersten Meilcrverkoylung. 
Man wird dort diese VerkohlungSwcisc selbst dann noch der Meilervcrkohlung 
verziehen, wenn man von den Nebenprodukten keinen Gebrauch machen 
könnte, indem die KohlcnauSbcute größer und die Kohlen von gleicher nnd 
vorzüglicher Qualität ausfallen. Die Vcrkohlung in eisernen Kasten, die von 
außen gchcitzt werden, ist ohnedem nur da anwendbar, wo Holzsäure Haupt-, 
Produkt ist, und kann ohne Benutzung der letzter» nie mit Vortheil bctne. 
bcn werde». Aber Öfen, selbst von der vollkommncn Einrichtung der Rei« 
chcnbach'fchen, werden immer nur eine sehr beschränkte Anwendung finden, da 
ihre Erbauung ein beträchtliches Kapital erfordert, und das Hcrbcischaffc» 
des Holze« zum Ofen die Kohlen vcrthcuert. ,

Eine allgemeine Verbesserung der Holzvcrkohlung läßt sich nur von 
einer Einrichtung erwarten, die überall ohne große Kosten hcrzustellcn ist. 
und leicht von einem Ort zum andern transportirt werden kann. Diese Ei
genschaften haben die Vorrichtungen von dc laChabeaussicre und de 
Foucaud. Der Ofen des Erster» ist auch in -Deutschland mit Erfolg aus
geführt worden; es wäre aber auch zu wünschen, daö die noch einfachere 
Vorrichtung von dc Foucaud geprüft würde, da diele den Angabcu zu
folge ein so vorzügliches Resultat liefert. Gcwerbsblgtt. l82v

A. u. S.
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und kleine Massen gleiche Vortheile haben, während Mei
ler weniger auöbringen, je kleiner sie sind, wie man aus fol
gender Zusammenstellung ersieht:

Erhaltene Kohlen aus 100 Theilen 
Holz dem Maaße nach.

Ein und 2 schichtige Meiler.....................25—30 x6t.
3 und mehrschichtige —.....................30—34 —
Ofen von 6v la tHsbosuLslörs ... 32 —
Destillation in verschiedenen Ofen . . 48 —

Zu diesen Resultaten muß man noch die folgenden fü
gen, welche jedoch mit obigen aus Mangel au Nachrichten 
über die Dichtigkeit des «»gewendeten Holzes und den Grad 
der Trockenheit desselben nicht verglichen werden können. 
Ofen von Brune gab .............................................75 x6t.

— — Schwartz. ....... ..65 — 
Große Meiler im nördlichen Frankreich, wo man

sehr starke Holzstücke verkohlt..............................50 —
Desgleichen in Kärnthen, wo man Kiefer, Fichte

und Lärchenbaumholz in großen Stücken verkohlt 71—80 —
Es ist bisweilen sehr schwierig verschiedene Vcrkoh- 

lnngsmethoden zu vergleichen, aus Mangel an Nachrichten 
über das Gewicht des Holzes und daS der erhaltenen Koh
len. Wir haben schon oben die Gewichte verschiedener Holz
arten von 1 Kubikmeter mitgetheilt, wir fügen hier die Gc- 
Wichte von einigen Kohlenarteu bei.

Gewicht eines Kubikmeters.
Buche und Eichenkohlen .... 140 bis 250 Kilog.
Birkenkohlcn....................................120 — 230 —
Kiefernkohlen...................................100—110 —

Wir müssen jedoch bemerken, daß die Kohlen aus 
einer Holzart, die in kalkhaltigem Boden erzeugt wurde, 
weniger wiegt als die, wovon das Holz auf thonigcm und 
kiescligtem Boden gewachsen ist. Das Gewicht kann in den 
Verhältnissen wie 2:3 oft auch wie 1:2 abweichcn, wegen 
diesem einzigen Umstand. Daßclbe Verhältniß findet übri
gens zwischen dem Holz selbst statt. Wir fügen endlich noch 
die Bemerkung bei, daß ein Holzscheit von 3 Fuß Länge und 
12 Zoll Umfang, beim Verkohlen 3 Zoll der Länge nach und
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im Umfang schwindet; sonach verhält sich das Schwin
den in der Richtung des Durchmessers zu der iu der Länge 
wie 4:1 und das Holzvolum verhält sich zum Kohlenvolum 
wie 27:11. Es ist dieses eine allgemeine Erfahrung beim 
Verkohlen des Holzes in Frankreich. Aber die harzigen Höl
zer des Nordens machen von dieser Regel eine Ausnahme 
und mau muß im Allgemeinen vermeiden, die davon erhal
tenen Produkte mit den aus gewöhnlichen Hölzern zu ver
gleichen. '0

*) Diesen Erfahrungen infolge, würde das höchste Ausbringen dem Maaße nach 
nur 40,7 pr. Ct. betragen können.

Na» den Versuchen von af Uhr kann das Ausbringen aber b,S 
bv pr. Ct. dem Volumen na» .steigen, vorzüglich bei Fichten- uud Kiefern - 
Holz. Meine im Kleinen angestcllten Versuche mit vollkommen lufttrocknem 
Birkcnholze, gaben 52 pr.Ct. wobei die zurückgebliebene Kohle völlig sprung- 
frei, also auch keine Volum-Vermehrung zu rechnen war.

ES kann also im Großen über bU pr. St. Kohle ni»t aufgebracht 
werden. Wa« man darüber erhalt, besteht aus Höhlungen zwischen den Koh
len selbst, die mit in die Berechnung eingchen. Bei Fichtenholz ist übrigens 
das Ausbringen nach dem Volumen stets größer als bei Kiefernholze, weil 
ersteres mehr aufspringt, und jedes einzelne Stück selbst wieder viel Risse 
und hohle Räume enthält; und daher sind bei gleichem Volume die Kiefcrn- 
kohlen den Fi»tcnkohlen stets vorzuzichen.

Na» ErdmannS Journal für technische und ökonomische Chemie 
Bd.2, S. 4. bringt man in Görsdorf 85 bis SO pr.Ct. aus, da aber das 
Ausbringen nach dem Gewicht nicht mit angegeben worden ist, kann man 
über den reinen Ertrag jener Verkohlung nicht urtheilen.

l Klftr. von W8 Cubikfuß Rhnl. Kiefernholz, lufttrocken und am Vor. 
heerdc des Hohofens noch besonders getrocknet, jedoch so, daß es st» nicht 
braun färvte, wog nach meinen Versuchen 25 Etc, und gab bei der Wcrkoh- 
lung im Meiler 66 Cubikfuß Rh. Kohlen, oder 6 l/t Ctr. dem Gewicht na» 

Das Ausbringen na» dem Maaße war Na» dem Gewicht
folglich -- 6l,t pr. Ct. 26 pr. Ct.

Die Kohlen wurden in einen, Maaße vow;2,22 Cubikfuß Rh. Inhalt 
gemessen. Der AuSfall dieser Verkohlung war höchst vorthcilhaft. und wird 
in stehenden Meilern nur bei vorzüglicher Sorgfalt erreicht, ES kömmt der
selbe au» dem theoretischen Marimum (5551 sehr nahe. Ich theile übrigens 
mit Berzcliu« und Sefstrdm die Anstcht, daß die Mcilervcrkohlun» 
die vollkommenste ist, Aus gut geführten Mulcrn erhält man die dichteste» 
und die meisten Kohlen. Der Meiler ist aber nur dann gut geführt, wen» 
der Köhler gerade so viel Luft cintreten läßt, als nöthig ist zur Orudatio» 
des Wasserstoffs aus dem Holze und zur Unterhaltung des DcstillationSpro- 
icffcs. Ist nicht hinlänglich Saueploff vorhanden, so wird sich ein groß" 
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Theil des aus dem Woher frei gewordenen Wasserstoffs mit Kohlen zu Koh- 
Icnwasscrstoff verbinden, und dadurch das Ausbringen vermindert werden.

Zn Schweden hat man in Folge dieser Ansicht und auf Vcranlaßuug 
des berühmten Eisencomptoirs in Stockholm Kohluugsversuchc in Mei
lern vcraustaltet; und zwar in sogenannten italienischen Meilern. (Siehe 
Beschreibung der italicniichcn VcrkohlungSmcthodc von Ignatz. Wien.)

Die Meiler hatten nicht über stst' Durchmesser und waren rschichtkg.
Die Sohle ist mit einer Neigung nach der Circumfercnz geschlagen. 

DaS Anzüudcn, so wie die Vcrkohlung erfolgt von oben, und zwar werden, 
wenn die Zone st a' verkohlt ist, die Luftöffnungen bd' in gleicher Entfcr' 
nuug von dcr ErdsohIc und 2 bis 3FußAbstand von einander gestoßen, damit 
bei o e' rc. fortgcfahreu, bis die Verkohlung beendigt ist. Sämmtliche Höl
zer werden hicbci benutzt, und man kann die Zonen u n d ir ' rc. worin 
die abgekühllcn Kohlen liegen, als einen Behälter für das specifisch leichte 
Wafferstoffgas betrachten, das bei dieser Temperatur auf die Kohlen nicht 
mehr zersetzend zu wirken vermag.

Den mündliche» Mittheilungen dcS Herrn Professor Scfstrom zu 
Folge, hat schon vor I0U Zähren ein Geistlicher in Schweden dieses Verfah
ren auSgcführt und es findet sich davon eine Beschreibung in dem Archive 
dcö Eiscnkomploirs zu Stockholm.

Die Einführung dieser VerkohlungSmethode ist auch für Deutschland 
wtlnschenswcrth. Alex.
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Capitel III.

Torf und Torfkohlen.
5s6. Ä)?it dem Namen Torf bezeichnet man eine 

bräunlich schwarze, leichte, matte, schwammige Masse, aus un
tereinander liegenden aber noch kenntlichen Vegetabilien be
stehend, die jedoch schon zersetzt und zum Theil mit Erdarten 
vermischt sind.

Unter den Brennmaterialien, von denen man im ge
wöhnlichen Leben Anwendung macht, verdient dieses, seines 
häufigen Vorkommens wegen, eine ganz besondere Beach
tung; es würde uns noch wichtiger erscheinen, wäre es er
wiesen, wie viele annchmen, daß sich dasselbe sehr schnell 
wieder bildet.

Die wichtigsten Torfmassen sind die sogenannten Moor
torfe. Der Name bezeichnet sogleich dessen Vorkommen 
und Entstehung. Er findet sich in mehr oder weniger star
ken Lagen in morastigen Gegenden, welche Süßwasser- 
boden waren, oder es noch sind. Die Lagen liegen horizon
tal, manchmal offen zu Tage, oft mit einem Sandbett oder 
andern Vegetabilien von selten mehr als einigen Fuß Mäch
tigkeit bedeckt. Die Torfmasse ist oft durch sehr dünne 
Schichten von Morast, Sand oder Süßwassermuscheln un
terbrochen. Die Ausdehnung der Torflager ist sehr verschie
den, und hängt vorzüglich von der Ausdehnung des Wassers 
ab, in welchem es sich gebildet hat. Man findet in Holland 
sehr weit verbreitete Torflager, während in den Thälern der 
Alpen und Pyrenäen die Lager oft nur 20 bis 30^ im Durch-

«) Voigt in seinem „Versuche einer Geschichte der Steinkohlen, Braunkohl 

Icn lind des Torfes", einer von der königlichen Societät zu Göttingcn ge
krönten PrciLschrift, nimmt die Wicvererjeugung des Torfes, angesteülcN 
Beobachtungen gemäß, als erwiesen an. (S. 2A.) A. u. S.
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Messer sich ausdehnen; eben so variirt die Mächtigkeit der 
Lagen, sie ist oft sehr unbedeutend, manchmal 3 bis 4 Fuß, 
während sie in Holland mehr als 30 Fuß beträgt.

567. Der Torf verdankt seine Entstehung ganz be
stimmt der Anhäufung abgestorbener Vcgctabilien in Mo
rästen nnd Seen, wo dieselben sich mit Schlamm nnd Was
serpflanzen, welche in den Seen wuchsen, vermengten, wie 
man sich davon bestimmt überzeugen kgnn, wenn man die 
dicken Graslagen in morastigem Boden beobachtet. Mit 
jedem Jahre nehmen diese Lagen an Mächtigkeit zu nnd die 
sich darin entwickelnden Pflanzen werden endlich ziemlich 
weit von ihrem ursprünglichen Standpunkt entfernt, indem 
eine dicke Schicht von durch einander liegenden Wurzeln und 
Pflanzenfragmeuten sie davon trennt.

Ähnliche aber noch mächtigere, in Schlamm versunkene 
Massen haben durch ihre langsame Zersetzung ebenfalls zur 
Entstehung von Torf Veranlaßnng gegeben.

Indeß geben nicht alle Moräste Torf, woraus man 
schließen kann, daß zu dessen Erzeugung besondere Pflanzen 
gehören, nnd die Umwandlung oder Zersetzung derselben nur 
unter besondern Umständen statt findet. Man hat übrigens 
noch keine zuverlässigen Angabett über die Wicdercrzengung 
des Torfs in verlassenen Stichen, so daß man bis jetzt noch 
dessen fortwährendes Entstehen bezweifeln kann, und anneh
men mnß, daß derselbe nntcr Umständen entstanden ist, die 
jetzt nicht mehr vorhanden sind.

588. Die Gewinnung des Torfs ist sehr leicht. Er 
liegt gewöhnlich sehr nahe zu Tage oder an der Erdobcr- 
fläche; diese wird dann zu dem Ende entblößt und der 
Torf nachher auf verschiedene Weise gewonnen. Man un
terscheidet die obern Schichten von den untern. Die obere 
sehr faserige Schicht besteht aus einem Gewebe von Pflan
zen, die man noch größtentheils unterscheiden kann, und heißt 
Fasertorf (vourün.) Die andern sind dicht, nnd die da
rin enthaltenen Vegetabilicn völlig zersetzt und unkenntlich, 
diese Schichten geben den Streich- oder Moortorf. Der 
Moortorf ist vorzüglicher als der Fascrtorf, die Gewinnung 
desselben geschieht daher mit vieler Sorgfalt; Übrigens ist 
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die Lage des Fasertorfs nicht sehr mächtig. Malt gewinnt 
sie mit dem gewöhnlichen Spaten, indem man backsteinför- 
mige große Stücke heraussticht, die man an der Luft und 
der Sonne trocknet. In den französischen iTorfstcchcrcicn ge
schieht die Gewinnung des Moortorfs aber auf eine andere 
Weise. Sobald durch die Gewinnung des Fascrtorfs, der 
Moortorf entblößt ist, sticht mau mit einem besonders ge
formten Grabscheit, welches auf der einen Seite ein im 
rechten Winkel gegen die Fläche des Grabscheites gebogenes 
Ohr hat, die backsteinförmigen Stücke. Man trocknet.die-? 
selben ebenfalls an der Sonne. Manchmal hat das Grab
scheit an jeder Seite ein vorstehendes Ohr, welche mit ei
nem Eisenstäbchen oben verbunden sind, wodurch dasselbe 
das Ansehen eines an zwei Seiten offenen Kästchens er
hält. f^nnale» ües inines. 1'. XXXII. sHk)

Ist der Torfstich überschwemmt, so muß man sich einer 
Schaufel bedienen, um die breiartige Masse auf einen etwas 
abhängigen Platz zu werfen, damit das Wasser davon ablau
fen kann und der Torf eine dickere Konsistenz annünmt. Man 
formt dann auf die gewöhnliche Weise Ziegel in hplzeruen 
Formen daraus, (^nkialos sie» minos T. xxxll. z». 241.),

539. Dieses sind die Gewinnungs-Methoden des Torfs 
in Frankreich, Deutschland und mehreren andern Ländern. 
Die Holländische ist davon gänzlich verschieden; sie ist durch 
die .sorgfältige Beschreibung, welche vechan (^nnalvs lls 
Ob. XXXIV. p. 225) davon gegeben hat, bekannt. Fol
gende speziellere Angaben sind aus dessen Abhandlung abge
druckt worden.

Der Fasertorf und alle Torfartcn, die sich diesen nähern, 
werden stets mit dem Grabscheite gewonnen und oberfläsizs 
lich geformt. Aber den Moortorf gewinnt man auf eine 
besondere Weise, und diese wollen wir näher betrachten.

Man entblößt das Torflager, sticht denselben anfäng
lich mit dem Grabscheite, nnd nimmt ihn hernach mit der 
Schaufel heraus. Gewöhnlich sind die- Schaufeln, welche 
man in Frankreich in ähnlichen Fällen anweudet, nach der 
Gestalt eines eisernen Eimers geformt, die holländischen sind 
aber besser. Sie bestehen in einem einfachen Ringe mit 
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scharfen Rändern, der dnrchlocht ist, um in die Locher die 
Bänder von einer Art Netz oder Sack zu befestigen, der die 
Vertiefung oder den Bauch einer Schaufel bildet. Der Ar
beiter gewinnt mit diesem Instrument weniger Wasser und 
Mehr Torf. Er wirft den Torf in einen Kübel, in welchem 
ein Arbeiter mittelst einer Gabel ihn durchrührt und die gro
ben Stucke zerreißt, und dann noch etwas Wasser zufügt, 
um eine Art Teig bilden zu können, den er gut mit den 
Füßen durch einander tritt und mit einer Krücke zerreißt. 
Äst der Teig gut bereitet, so gießt man ihn auf eine 12 bis 
30/ breite Fläche, welche so lang ist, als es der Platz gestat
tet. Die aufgcschüttctc Torfschicht ist 15 Zoll hoch. Diese 
Fläche ist mit Brettern von 14 Zoll Höhe eingefaßt und diese 
Einfassung bildet einen Trog für den gewonnenen Torf. 
Das überflüssige Wasser läuft znm Theil ab, versinkt in der 
Erde oder es verdampft anch nach und nach. Damit der Torf 
sich nicht auf den Erdboden ansctzt, bedeckt man vorher die 
Kohle, worauf er kommen soll, mit einer Lage festgetretenem 
Heu. Nun gießt mau den Torf in breiigem Zustande darauf; 
hernach wird derselbe mit der Schaufel ausgebreitet und 
mit deck Schlägel darauf geschlagen, um ihm eine gleich
mäßige Stärke und Konsistenz zu geben. Nach Verlauf von 
einigen Tagen hat sich ein großer Theil des Wassers in die 
Erde gezogen, und viel davon ist verdampft, wodurch der 
Torf mehr Zusammenhang erhält. Man läßt nun Kinder 
und Weiber darauf hcrumtretcn. Diese haben statt der Schu
he 6 Zoll breite und 13—14 Zoll lange Brötchen an den Füs
sen, welche sie nach Art der Schlittschuh befestigen. Durch 
dieses Hcrumtreten erhält der Torf gleiche Mächtigkeit, wird 
kompacter und die sich gebildeten Risse verschwinden. Mail 
hört mit dem Treten auf, sobald man auf dem Torfe mit ge
wöhnlichen Schuhen herumlaufen kann, ohne cinznbrcchcn. 
Hernach schlägt matt denselben nochmals mit breiten Schau
feln oder Schlägeln zusammen und endigt damit, der Lage 
eine gleichförmige Mächtigkeit von 3 bis 9 Zollen zu geben.

Auf dem Torfhaufett zieht matt hierauf mit Hilfe eineö 
Richtscheites Linien, welche denselben in Quadrate von 4 bis 
4; Zoll theilen. Da die Mächtigkeit der Schicht g Zoll be-

Dumas Hanbduch l. 43
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trägt, so erhält matt, weiln die Schicht nach den vorgezcich- 
neten Linien durchstochen wird, Ziegel von 8" Länge und 4" 
Breite uud Dicke.

5gO. Das Stechen der Ziegel geschieht mit einem ganz 
besonders geformten Grabscheit, dessen Eisen einen sehr 
stumpfen Winkel bildet. Man durchsticht den Torf hier nnd 
da in der Richtung der gezogenen Linien, um zu sehen, wie 
weit er ausgetrocknet ist, und um das Trocknen noch zu be
fördern. Je trockner er wird, um so,weiter wird er durch
stochen. Ist das Durchstechen beendigt, so überläßt man die 
Ziegel sich selbst einige Zeit, damit sie mehr Konsistenz er
halten. Endlich heben die Arbeiter die Ziegel der ttcn, 3tcn, 
5ten re. Reihe heraus sind legen solche quer auf die noch fest 
liegenden der 2tcn, 4ten und 6ten rc. Reihe. Die Arbeiter 
haben dabei lederne Handschuhe an. Nach einigen Tagen 
setzt man diese in umgekehrter Ordnung um, so daß die un
tern oben und die obern nach unten kommen. Dieses Um
setzen ist hinreichend, daß die Ziegel von selbst in kurzer 
Zeit trocknen. Die trocknen Ziegel werden in Schoppen anf- 
bewahrt; man muß jedoch die Tvrfzicgel nicht früher als 
bis sie vollkommen trocken sind, in Schoppen bringen. Nicht 
gehörig trockne Ziegel werden in denselben oft so warm, 
daß sie Feuer fangen.

5yi. Um nun leichter bestimmen zu können, unter wel
chen Umständen der Torf vorzüglich anwendbar ist, muß 
man dessen Zusammensetzung näher kennen. Bei der Destil
lation giebt er dieselben Produkte wie das Holz, aber in an
dern Verhältnissen. Torf aus der Grafschaft Mansfeld gab 
nach Klaproth:

/20,o Kohle.
t 2,5 Schwefelsauren Kalk.

I. Feste Produkte I 1,0 Eisenoryd.

46,5 > 6,5 Thonerde.
/ 4,0 Kalk.
h 12,5 Kicselsand.
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s 12,0 MltHolzsänrcgeschwängcr- 
2. Flüssige Produkte 1 tcö Wasser.

42,0 1 30,0 Empyrcumatisches braunes

f krystallisirbarcs Öl.

3. Gasförmige Produkte !, 
< 12,5 Kohlenoxydgas nnd Koh- 
k lcuwasserstoffgas.

Außerdem findet sich aber auch noch essigsaures Ammo
niak zwar in geringer, aber in einigen Torfartcn doch sehr 
merklicher Menge; es verdankt seine Entstehung vielleicht 
Überresten von Thieren, welche ehedem in den Mooren leb
ten.

Die Asche reagirt etwas alkalisch, doch rührt dieses nicht 
von Kali, sondern von Kalkgehalt her. Es können übrigens 
die quantitativen Verhältnisse der Bestandtheile nach der Art 
des Torfs und dessen Entstehung sehr abweichen. Man sieht 
daß außer den 20 xLr. Asche, welche aus dem Sumpfe ent
stehen, worin sich der Torf gebildet hat, die übrigen 80 
Theile brennbarer Masse, eben so viel Kohle als das Holz 
selbst zurncklassen, Der hauptsächlichste Unterschied besteht in 
der größer» Quantität Öl, welche einige Torfartcn geben.

Man wird den vorigen Angaben zufolge geneigt seyn 
zu glauben, daß der Torf vom Holz wenig verschieden ist; 
jedoch lassen die Versuche von Kkaproth keinen Zweifel, 
daß der Torf nichts anders als Humus (ulmine) ist; diöscs 
folgt auch aus den ueueu Versuchen von Bracvnnot über 
den französischen Torf. -) Dieser Humus ist wahrscheinlich 
znm Theil als humnssaurcr Kalk in dem Torf vorhgndcn. 
Durä, kaustische Alkalien kann man in der Kälte alle brenn
baren Substanzen aus dem Torfe auszichcn, und man erhält 
dann eine braune Auflösung von huMussaurcm Alkali.

Die neuesten und intereßantesien Versuche in dieser Hinsicht hat C. Spreu, 
scl «»gestellt. Aus dessen Untersuchungen, dsc vorzüglich iu agronomischer 
Hinsicht äußerst wichtig sind, ergab sich, daß der Torf großtcntbeilS -uS Hu- 
mus besteht, der, ganz entschiede» saure Eigknschssitsn besitzend, von ihm Hu- 
nius saure genannt wird. Diese Humussaurc verbindet sich mit allen Basen 
und bitdet damit theils auflöslichc, theils unauflosliche humussaure Salze, 
<S. «astuers Archiv s. d. ges. N'aturlchre. B.8. S.lts.) A. u. E.

43*
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5Y2. Die getrockneten Torfzicgel werden in vielen 
Ländern unmittelbar als Brennmaterial angewendct. Sie 
entzünden sich schwer, sind sie aber einmal entflammt, so brcu- 
nen sie ruhig, nnd mit starker Flamme fort. Der Torf ver
breitet beim Verbrennen einen unangenehmen Geruch, uud 
dieses beschränkt seine Anwendung -m gewöhnlichen Leben. 
Bei einem gut coustruirten Feuerheerd oder Kamin ist die
ses jedoch nicht der Fall. Selbst in holzreichcn Ländern wird 
dbr Torf von der ärmern Klasse und von Fabrikanten häufig 
augewou-et. Die Fabrikanten bedienen sich desselben zum 
Abdämpfen, zum Brennen des Kalkes, der Ziegel und der 
gewöhnlichen und glasirten Töpfcrwaaren. Die glasirtcn 
Waaren erfordern übrigens bisweilen ein sehr lebhaftes 
Feuer, weshalb man gegen das Ende der.Operation (dem 
eigentlichen Einbrennen) Holz anwendct. Man nimmt an, 
daß unter allen Brennmaterialien der Torf die gleichför
migste Hitze giebt. Ganz gewiß ist es, daß wenn der Torf 
einmal angezündet isi, er fortbrennt, ohne daß man so oft 
den Rost zu reinigen nöthig hat; die Flamme ist jedoch nicht 
so. lebhaft wie beim Holze.

Der Torf von guter Qualität giebt bei gleichem Ge
wichte eben so viel Hitze als das Holz, nämlich die Hälfte 
weniger als Steinkohlen. Nach Pfielet ist die strahlende 
Azärme des brennenden Torfes größer, als die des brennen
den Holzes. *)

-—. . ..
*) Zch habe den Torf mit. Sem besten Erfolge tun, .UmschmeUcn des Roheisens 

in besonders konstruirten Flammöfen nnd jum Krischen des Eisen« in Pudi- 
lingsöfön aNgewcndtk. Siüd die Äsen anf diese« Material eingerichtet, so 

- «rjtügt man damit einen eben so hohen Hitzgrad äl« hei Hol, uud EttiNkth- 
tll,ä!^e»llU«d deshalb liegt es gewiß an dem Bau des Ofens, wenn Töpfer,,wie 

unter Verfasser sagt- inm Einhrepnen oder tu Ende der Operation Hol, an- 
wenden müssen. Aus den Ball der Öfen seibä für Torffeuerung komme ich 

später unter dem Capitel Eisengewinnung wieder ,urück.
" Ferner hüt schon iin Aähr 1792. M N b d S ch in England aus Eorf 

Leuchtgas dargettellt. (kebnton, dn t>il nntl conl gnsi) Zch hab« 
kbenfalls aus Torf, welcher vorher mit iin wenig Öl vcstuchtct wurde, G»k 
daegeßeltt, das eine sehr Helle Flamme gad. Alex.

«a Ui!i >' .n.i... du«,
a..»s »LtldUN!.. a ' a.aaan -7?, .»„uiikd-, UinaL
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594. Der Torf wird zu mehreren Zwecken brauchbar, 
wenn mau ihn verkohlt. Brau kaun die Kohle zum Erwär
men der Zimmer so wie zn mehreren metallurgischen Arbei
ten, wozu roher Torf nicht taugt, auwendcn. Ju Folge des
sen, was bereits über die Produkte, welche er bei der De
stillation giebt, gesagt wurde, sollte man dieselben Vcrkoh- 
lungsmcthoden wie wie beim Holz anwcnden können. In
deß ist die Verkohlung des Torfs in Meilern nicht vorthcil- 
haft. Der Torf schwindet nämlich beim Verkohlen zu sehr, 
wodurch die Decke so sehr zerreißt, daß ein großer Theil 
Torf verbrennt. Im nördlichen Frankreich ist diese Metho- 
dc jedoch üblich.

Das Verkohlen in verschlossenen Gefäßen oder die ei
gentliche trockne Destillation ist vorzüglicher. IRMs^o-klawk 
(änn. cbim. D.XDVIH xag. 129.) hat schon im Jahr 
I7ü6 in dieser Hinsicht Versuche angestellt uud hierbei findet 
Zugleich der merkwürdige Umstand statt, daß der nämliche 
Dcrfaßcr zuerst oder wenigstens zu gleicher Zeit mit kebon 
das sich beim Destilliren entbindende Gas, als Brennmate
rial in dem Verkohlungsofcn angewcndct hat. Der Apparat, 
dessen er sich bediente, wich nicht wesentlich von denen ab, 
welche man zum Verkohlen des Holzes in verschlossenen Ge- 
fässeu anweudct. Es war nämlich ein, in einem besondern 
Ofen liegender horizontaler Zylinder aus Blech, au welchem 
eine ebenfalls blecherne oder gußeiserne Röhre angestofen 
war, die in ein besonderes verschlossenes Gefäß mündete. 
Die sich kondensircnden Flüssigkeiten blieben in demselben, und 
die Gase wurde« mittelst eines zweiten Rohres von da un
ter den Rost zum Verbrennen geleitet. Die sich entbindende 
Gasmcngc war hinrcicbend, nm deu znm Destilliren des Torfs 
nöthigen Hüjgrad zu unterhalten. Die Versuche wurden mit 
Torf ans der" Gegend von Gournai angestellt. Sie wur, 
den von Blavier mit Torf aus dem Thale von Vcsle 
bei Reims wiedcrhohlt. sto» mines. 1-kV. x.177.) 
Die Vorrichtung, deren Blavier sich bediente, war eben
falls den bei der Destillation des Holzes gebräuchlichen Ap« 
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paraten ähnlich, ausgenommen daß die Retorte hierbei senk
recht eingesetzt war.

Folgende Produkte hat Blavier aus dem Torf von 
Desle bei Versuche» im Kleine» erhalten:

54,7 Kohlen und Asche.
6,8 Theer.

39,9 Saures Wasser.
18,6 verschiedene Gase und Verlust.
106^

Wurden 100 Kilog. auf einmal eingesetzt, so erhielt 
man 40 bis 41 Kilog. Kohle, deren Aschengehalt jedoch nicht 
bestimmt worden ist; es ist derselbe für jede Torfart ver
schieden. Die Torfkohlen kamen dem Volum nach eben so 
theuer, als die Holzkohlen; man fand aber, daß ein gleiches 
Gemäß mehr Hitze als Holzkohlen gab, weil das specifische 
Gewicht derselben großer war. Der Torf, welchen Thil- 
laye untersuchte, gab 38 bis 40 xdt; Kohle, welche 13 
bis 16 Theile Asche beim Verbrennen zurückließ. Sehr 
wichtig ist es, die Torfkohlen vor dem Hcrausnehmen jedes
mal vollkommen abkühlen zn lassen, weil sie außerdem an 
der Luft leicht Feuer fangen.

595. Aus diesen Versuchen ergiebt sich, daß man nur 
Torf von vorzüglicher Güte mit Vortheil destilliern kann. 
Es giebt Torfarten, die die Hälfte ihres Gewichts Asche ge
ben, man muß übrigens nur diejenigen anweirden, welche 
nicht mehr als oder z ihres Gewichts Asche zurücklasscn. 
Der große Aschengehalt verzehrt theils einen Theil der Hitze 
beim Verbrennen, welche nutzlos verlöre» geht, theils nimmt 
er auch auf unnütze Weise Platz im Vcrkohlungsofeu ein. 
Es ist übrigens nicht wahrscheinlich, das man jemals den 
Torf mit Vortheil in verschlossene» Gefäßen wird verkohlen 
können. Wenn Versuche dieser Art vortheilhaftc Resultate 
geben solle», so müssen sie sehr im Großen und mit wohlfei
len Apparaten ausgeführt werde», ähnlich denen von 
Schwartz und L hab eau ssi«rc. Btavier hat schon 
vor langer Zeit einen äknlichen Ofen für diesen Zweck ange- 
wendet. 60s mino» 2.)
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Es ist übrigens, den Versuchen Blavier zn Folge, 
nicht zn bezweifeln, daß es in vielen Fällen Vortheilhaft ist, 
den Torf vorher zn verkohlen. Diese Kohle hat in jeder 
Beziehung einen Vergleich mit der Holzkohle äusgchalten; sie 
wurde zum Schweißen sehr starker Eisenstücke angewcndet 
nnd hat sich dazu vorzüglicher als Steinkohle bewiesen; man 
hat sich derselben mit Vortbcil in Schmelz-und Probicröfcn 
bedient, wenn man Rücksicht auf die Konstruktion des Rostes 
nahm und denselben weiter uud größer machte, damit die 
viele Asche, welche sich jederzeit erzeugt, dnrchfallcn konnte - 
nnd der Luftzutritt erleichtert wurde. Die Kohlen sind den 
aus hartem Holze sehr ähnlich. In Kaminen verbrennt man - 
sie nach Art der Koke.

Mau betrachte den Torf wie man nur immer will, so 
bleibt er doch stets ein sehr schätzbares B cnumatcrial schon 
des geringen Prcißcs wegen nnd eine Hilfsquelle für die 
ärmere Klasse selbst iu holzrcichcn Gegenden. Er ist übri
gens in Holzarmen Ländern, wie z. B. Holland, von der grö- 
sten Wichtigkeit.

596. Die größten Torflager in Europa finden sich in 
Holland, Westphalcn, Hannover, Preußen, Schlesien, Schwe
den, Schottland', England, Irland, Sachsen, und in diesen 
Ländern giebt es ungeheuere Lager.

Frankreich hat nur wenig Torf. Die größten Torf
stiche sind in den Thälern von Somme, zwischen Amiens 
und Vcllevillc. Man kann nicht mit Bestimmtheit augc- 
ben, wie viel jährlich gewonnen wird, so viel ist aber ge
wiß, daß noch bedeutend mehr gewonnen werden könnte.

Außer den verschiedenen Abhandlungen, auf welche wir 
im Verlauf dieses Capitels uns bezogen haben, müssen wir 
noch auf eine Reihe Notizen, welche in den L.nn. äos mlnos 

2 bekannt gemacht worden sind, so wie auf eine beson
dere Instruktion, welche in demselben Journal N. 6 sich be
findet, aufmerksam machen. Man findet darin ausführliche 
Beschreibungen über das Verkohlen und die Anwendung des 
Torfs zu ökonomischen Zwecken, so wie über sein Vorkom- 
wcn in Frankreich. Diese Berichte, so schätzbar sie auch 
sind, müssen jedoch mit Aufmerksamkeit gelesen uud versieh- 
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tig benutzt werden, weil man darin Braunkohlen für eigent
lichen Torf genommen hat, eine Verwechslung, die übrigens 
für die Anwendung keinen schädlichen Einfluß haben kann, 
weil man sorgfältig schwefelkieshaltigcn Torf, welcher jeder
zeit Braunkohle ist, von reinem oder wirklichen Torf unter
schieden hat *).

*) Der Obersorstmeister Moser in seinem Werk „Die Torfwirthschaft im Fich. 
telgebirge. Nürnb. 1825. bei Riegel und Wießncr." hat schätzbare Nachrich
ten über die Benutzung und Behandlung des Torfs milgethcilti ebenso ftn> 
den sich Notizen über die Anwendung der Torfkohle in dem Kalender für 
den Säqs. Berg- und Hüttcumaun 182S, S. lg4. bis >96. Sl. u. E.
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Capitel IV.

Fossile Brennstoffe. — Braunkohle. Stein
kohle. Anthrazit.

597. Nachdem wir die Hölzer in ihrem gcgcnwärtk- 

Seu natürlichen Zustande, so wie die Torfarten, welche ihre 
Entstehung einer Umänderung der Degetabilieu, welche noch 
in unsern Tagen sich wiederholen kann, betrachtet haben, 
bleibt uns noch übrig, die fossilen Brennmaterialien näher 
Zn untersuchen.

In der Gcognosie klassificirt man diese Substanzen nach 
der Zeit ihrer Entstehung oder vielmehr ihrer Lagerungsfolge 
im Innern des Erdkörpers; wir wollen diese Klassifikation, 
welche ein Mittel darbietct, die Charakteristik jeder dieser 
Substanzen im Allgemeinen zu entwerfen, bcibehaltcu.

Nach dem Torfe, welcher dem jüngsten aufgcschwemm- 
ten Lande angehört, findet man in größerer Teufe, im ter
tiäre» Gebirge verschiedenartige Lagen von Braunkohlen; auch 
in den obern Lagen des sekundären Gebirgs finden sie sich, 
aber in den untern nicht mehr, denn diese haben dafür Stein
kohlen aufzuwciscn. Eben so findet man iu Übergangsge
birgen keine Steinkohle, aber Anthrazit. Alle diese brenn
baren Körper verdanken ihre Entstehung vegetabilischen nud 
oft auch auimalischcu Substanzen, welche durch eiuc lang- 
zahrigc und gänzliche Umänderung sich in verschiedene Pro
dukte verwandelt haben. Bei einem Phänomen dieser Art 
wnfi man die geringsten Abweichungen beobachten, welche 
theils zwischen diesen verschiedenen Schichten, theils zwischen 
den Schichten derselben Formation selbst sich zeigen, und 
solche finden wirklich Statt. Es cristirt aber auch eine Ähn
lichkeit zwischen den Schichten von derselben Altcrsfolge, so 
daß man ziemlich leicht Anthrazit, Steinkohle und Braun-
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kohle, ohne ihr Lagerungsverhältniß zn kennen, von einander 
unterscheiden kann. Man kann indeß Anthrazit und Braun
kohle in dcr Steinkohle finden, w.elchc sich mehr oder weni
ger dcr Steinkohle nähern, indeß sind dieses nur einzelne 
Stücken, von welchen man keinen Schluß auf die Beschaffen
heit des Lagers machen kann. Es darf nicht übersetzen wer
den, daß obgleich die Körper, welche der Mineralog mit den 
Namen Steinkohle, Anthrazit, Braunkohle bezeichnet, in ih
rer vollkommnen Reinheit wesentlich von einander unterschie
den sind, sie doch durch eine Menge Zwischenglieder, die 
man weder nach ihren äusser» Kennzeichen, noch nach ihrer 
Zusammensetzung unterscheiden kann, in einander übcrgchen.

Diese Substanzen können in ihren verschiedenen Abän
derungen nicht zu gleichen Zwecken verwendet werden, wir 
müssen deshalb durch eine sorgfältige Betrachtung ihrer Ei
genschaften sie näher kennen zu lernen suchen. Der Zusam
menhang, der übrigens zwischen diesen Körpern statt findet, 
veranlaßt uns, sie Vcrgleichnngsweise zu betrachten und sie 
in eine einzige Gruppe zusammen zu stellen.

Wir wollen nun zuvörderst eine kurze Beschreibung vor- 
anschickcn, um die Bedeutung dcr Beuenuungcn verstehen zu 
können, womit man gewöhnlich jene Körper bezeichnet; hier
bei werden wir die Ordnung, welche die natürlichste scheint, 
befolgen nud annehmcn, daß die Vorstellung, welche mau 
sich über die Entstehung dieser Produkte macht, gegründet 
sey. Den Anfang werden wir mit denjenigen machen, wel
che sich dem gewöhnlichen Holze am meisten nähern und zu
letzt unsere Betrachtung mit denen schließen, welche aus rei
ner oder wenigstens aus fast reiner Kohle zu bestehen scheinen.

Braunkohlen.

(Lignit 68.)
5gg. Mau bezeichnet mit diesem Namen ein soßileS 

Brennmaterial, welches sowohl mit brauyer Farbe nnd Holz- 
tertur, oder mit derselben Farbe ohne Holztertur, als auch 
erdig uud pulverig verkommt; bisweilen erscheint cs mit 
schwarzer Farbe und Holzstructur und endlich auch eben so 
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schwarz gefärbt, aber mit muschlichem Bruche ohne holzarti
ges Ansehen. Beim Destilliren verhalten sich die Braunkoh
len wie das Holz oder vielmehr wie der Torf, sie geben Koh
len mit mehr oder weniger Crdgchalt, Holzsäure und animo- 
wakhaltigcs Wasser, Tbccr, Kohleuwasserstoffgas, Kohlen- 
vrydgas und Kohlensäure. Die Quantität richtet sich nach 
den Abarren der Braunkohlen. Auf die chemische Zusam- 
wensetznng dieser Substanz werden wir später wieder zurück- 
kommcu. Aus diesen vorläufigen Angaben geht im Allge- 
weineu hervor, daß die Braunkohlen sich im Feuer ähnlich 
wie der Torf verhalten, nur die Abweichungen ausgeuom- 
mcn, welche durch thierische Bestandtheile herbeigesührt wer
den können.

Die Ähnlichkeit mit dem Torf erweist sich aber auch 
"och auf andere Weise. Die Braunkohle giebt eben so wie 
der Torf in Kali eine braun gefärbte Auflösung, wie das 
lllmin. Die Braunkohlen lassen ferner, wie der Torf nach 
dem Destilliren, Kohlen als Rückstand, welche entweder die 
Form des der Destillation ansgesetzt gewesenen Stücks Braun
kohle bcibchalten hat oder iu Pulver zerfallen ist. Beide 
Hanptcharakterc findet man weder bei der Steinkohle, noch 
bei dem Anthrazit.

Wir wollen jetzt die verschiedenen Variätcu der Braun
kohle näher betrachten.

599. Matte Braunkohle, auch crdig e Braun- 
kvhlc. (Lignites tornos.) Unter diesem Namen ver
roht man die, welche eine bedeutende Menge Ulmin oder 
Humnösäure enthalten, so daß mau diesen Bestandtheil als 

on.charaktcristischcn ansehcn kann; diese nähern sich sonach 
ein Torf. Sie haben oft eine so vollkommen faserige Struc-

>uen kaudarin enthaltenen Vcgetabilicn noch bcstim-

Dft hat jedoch eine weiter vorgerückte Zersetzung die Vc- 
gctabilien in reines Ulmin verwandelt; dann ist die faserige 
^trnctur Zerstört nnd die Braunkohle bildet nun eine homo- 

fiene Masse von erdigem Ansehen. Dieses ist z. B. der Fall 
"Nt der Umbra oder Colnischcn Erde, welche man in der
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Nähe der Stadt EölnbeiBrühl gewinnt. Durch eine noch 
weiter vorgerückte Zersetzung werden die Braunkohlen schicfe- 
rig uud zuweilen glänzend; in diesem Falle kommen sie größten
teils in Begleitung von Schwefelkies vor, und man gewinnt 
sie dann zur Alaunbereitung. Führ.en sie aber wenig oder kei
nen Schwefelkies, so wendet mau sie als Brennmaterial zum 
Abdämpfen, zum Kalkbrennen rc. an.

In Frankreich findet man mehr oder weniger bedentcnde 
Lager davon, in Loibsonnnis, in I-aonnsis, Oegarb llo 
ne; zu Nontcliclior, vopsM. clo I» Sommo, zu S-änto Llsi- 
gueritL bei Oieppk!, zu Uriollo in dem vepnm. clos äon- 
nos, zu kiolono bei Orange und im vop.-tttoment clo Van- 
cluso

6oo. Pechkohle. (I, ignites oik orm es.) Die
se nähern sich den eigentlichen Steinkohlen mehr als die 
Vorigen, sie sind glänzend von Farbe; die Strnctur der
selben ist dicht und ein wenig schicfrig; sie haben ein pcch- 
artigcs Ansehen, unterscheiden sich aber von den Steinkohlen 
vorzüglich dadurch, daß sie beim Erhitzen, ohne sich aufzn- 
blähen, brenuen, und daß die rückständigen Kohlen die Form 
nicht geändert haben. Diese Braunkohlen gleichen den Stein
kohlen so sehr, daß Voigt und Brongniart hierher die 
Kcunelkohle gerechnet haben, welche im hohen Grade die 
Eigenschaften der besten Steinkohlen besitzt. Die Pechkoh
len kommen oft in sehr mächtigen Lagen vor, so daß ihre 
Gewinnung sehr leicht wird. Die Gegenden von Air, 
Marseille, Toulon, Vancluse und Rucllc (in den 
Ardeunen) haben dergleichen Lager. Unter den verschie
denen Fundorten derselben nennen wir hier blos die Gegen
den von Vevey, Lausanne, Cassel, deu M eißuer und 
Falken au in Böhmen rc.. Überall, wo es nicht darauf 
aukommt, vorzüglich backende Steinkohlen zu haben, vertritt 
diese Braunkohle die Stelle der Steinkohlen.

*) Zn Deutschland finden sich die verschiedenen Varietäten dieser Braunkohle 
hei Münden. am Hab icht üw a > d b c i Aas scfi, bei Helmfiädt, in 
Kaltcnnortbei m. Großalmcrode, am Meißner, bei Bonn, bei 
Red Witz im FichteI gcbirge.-c. A. u. E.

*-) Ant dem Braunkohlenwerk am Hablchtswalde bei Lasset find Versuche
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6oi. In dieser Abart der Braunkohle kommt die Ga- 
gatkohlc vor. Es ist bekannt, daß diese Masse ge
wonnen wird, um Gegenstände des Laras and Verzierungen 
daraus zu verfertigen. Die Gewinnung derselben und die 
Methoden, welche man anwcndct um sie zu schneiden, ver
dienen eine speziellere Beschreibung.

Man macht verschiedene Verzierungen aus den Gagat- 
kvhlen und schneidet sie ia mehr oder minder große Körner, 
welchen man verschiedene Formen giebt, and mit Facette» ver
sieht; es werden vorzüglich daraus Ohrringe, Halsbänder, 
Rosenkränze, Kreuze ic. gemacht.

Vorzüglich zu 8»into-(loloinb>e-8rlr-^vt-s, vegsit. rlo 
I rLuäv ist die Haaptfabrikatiou dieser Artikel. Ehedem wur
de sie sehr lebhaft betrieben. Mau verarbeitete daselbst nicht 
nur die Pechkohlen aas den dortigen vog-ntomanr zwischen 
Dugsegeü und den Bädern von ÜLNllvs sondern auch die aus 
dcu Gruben zu Aragonicu. Seit zwanzig Jahren gewinnt 
man zu diesem Behuf im Jnnlandc keine Kohlen mehr, son
dern bezieht sie auö Spanien.

Um Verzierungen aus den Pechkohlen zu machen, be
ginnt ma» damit, sie mittelst eines Messers in kleine Stücke 
zu zerschneiden. Man giebt ihnen ungefähr die Form, wel
che sie erhalten sollen; durchbohrt sie nachher an den schick
lichsten Punkten, und schleift sodann, uach Art der Stein
schneider Facetten darauf, mittelst eines horizontal liegende» 
Schleifsteines, der fortwährend befeuchtet wird.

Die Facetten werden geschliffen, indem mau das Korn 
gegen die Eircumferenz des Schleifsteins hält, welcher ge
wöhnlich sehr rauh ist; mau polirt die Körner, indem man 
sie gegen den Mittelpunkt des Steins bringt, der gewöhn- 
tjch mittelst eines Kieselsteins, dcu man von Zeit zu Zeit da

mit dem Mschwalen »er Braunkohlen augeslcllt und durch den Kurheffis-h-n 
Bcrgmciiier S t r i p p c l m a n n in den Studien dcSGöttingischcn 
Bcrcins. 2 Band. 1828. beschrieben worden.

Man erhielt im Durchschnitt aus l»u Kubikfuß holjförmigcr pc-ha» 
Ügcr Braunkohls xr. Tt. abgcschwalte Kohlen, die sich als sehr brauch- 
dar dci gewöhnliche» Schmiedearbeiten bewiesen. A. u. S. 
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rauf abschleift, glatt erhalten wird. Sonach kann der Arbei
ter ohne seinen Platz, noch daS Werkzeug zu'verändern, zn 
gleicher Zeit schneiden und poliren. Da die Pechkohle ge
gen den Schleifstein sehr weich ist, so läßt sie sich äußerst 
leicht faconnireu. Eiu Arbeiter schneidet mit dem Messer 
täglich 1500 bis qboo Stuck, je nachdem sie groß sind, aus 
dem Gröbsten; er durchlöchert in derselben Zeit 3 bis 6000 
Stück, und man kann annehmen, daß in einem Tage 15000 
Facetten geschliffen werden.

Die aus diesem Material verfertigten Waaren wer
den selten in Frankreich verkauft. Man führte sie früher 
in großen Quantitäten nach Deutschland, Afrika, der Tür
kei, Spanien und die Colonien ans. Dieser Handel ist aber 
sehr ins Stocken gerathen.

So waren z. B. die Werkstätten zu 8Linw-6o1omhy 
vor ungefähr 100 Jahren 250000 Fr. werth und beschäftig
ten 1000 bis 1200 Ar,bester.

Im Jahr 1306. schätzte man sie auf 50000 Fr. und sie 
beschäftigten nur 150 Arbeiter.

Im Jahr 1811. war nur noch eine einzige, Mühle von 
7500 Fr. Werth vorhanden, und man beschäftigte nicht mehr 
als 15 Arbeiter.

Jetzt hat dieser Jndnftriczweig beinahe gänzlich anft 
gehört und schon seit 1822 wird in den Tabellen über Ans- 
gangszolle dieser Artikel nicht mehr benannt.

Die Braunkohlenart, welche sich auf diese Weise be
arbeite» läßt, bildet keine besonder» Lager; sie findet sich in 
Knollen und selbst in abgebrochenen Lagen in der Pechkohle 
und manchmal auch, aber seltener in den Lagen der erdigen 
und faserigen Braunkohle. Man weiß jedoch nicht, ob die
ser Gagat in den verschiedenen Brannkohlcnartcn ohne Un
terschied verkommt, oder ob derselbe mir mit einigen unter 
ihnen gleichzeitig entstanden ist.

Genauere Nachrichten über die Gruben des Oexart. 
äo l auste findet man in den lies minos, R.q. x. 3-,
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Steinkohlen.
(I) oullIo 8.)

602. Die Braunkohlen sind, gcognostisch betrachtet, von 
den eigentlichen Steinkohlen wesentlich verschieden, hin
sichtlich ihrer chemischen Mischung aber ist der Unterschied 
nicht merklich, wovon man sich überzeugen kann, wenn man 
die letztgenannten Vraunkohlcnarten mit denjenigen Stein
kohlen vergleichen will, welche wir hier oben an stellen. Man 
kann die verschiedenen Steinkohlcnarten in 3 Klaffen bringen. 
In kaustischem Kali löse» sie sich gewöhnlich nicht auf, sie 
lassen aber beim kalcinircn in verschlossenen Gefäßen eine 
Mehr oder weniger lockere Kohle zurück.

L>03 . 1) Trockene Steinkohle. (Sand kohle 
«ach Karsten.) Houillo 8öobo. Sie ist schwarz ins 
Braune oder Graue übcrgchcnd, im Bruch wenig glänzend; 
sie entzündet sich schwer; sie brcnnt, ohne sich auszublähen 
oder zu schmelzen, mit einer blauen Flamme.

Diese Variätät hat mit der pechartigcn Braunkohle viel 
Ähnlichkeit; sie findet sich nie.iu mächtigen Lagen und jeder
zeit in Begleitung der fetten Steinkohle. Sehr oft wird die 
pechartigc Braunkohle mit dieser Steinkohle verwechselt.

604. 2) Fctte Stcink 0 hlc. (Grobkohle, Schie- 
serkohle, Backkohle.) klauln« g>-as8v. Don glänzend 
schwarzer Farbe, bisweilen irisircud und im Bruche glän
zend; sie ist leichter als die vorige und viel zerbrechlicher; 
ffc entzündet sich sehr leicht und brcnnt mit einer langen 
weißen Flamme, die sehr viel Ruß absetzt; beim Verbrennen 
bläht sie sich mehr oder weniger auf und bildet eine breiartig 
Mßcndc Masse.

Sie findet sich niemals im Kalkgcbirg nnd ist bis jetzt 
Mir in Schiefcvgcbirgcn, welche das sogenannte Kohlcngebirg 
bilden, gefunden worden.

605. 3) Dichte Steinkohle. (Kcnnclkohle.) 
HouiUo oompncto. Wir bringen diese Stcinkohlenart als 
die seltenste in die dritte Classe. Man kennt ihre LagcrungS- 
verhältnisse noch zu wenig, als daß man Gewißheit sagen 
konnte, sie gehören nicht zu den Braunkohlen; sie sind von
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denselben aber gänzlich verschieden, indem sie sich sehr leicht 
entzünden und beim Brennen sich aufblähen, und weil sie 
Kohlenwasserstoff in reichem Maße liefern, wodurch die lange 
weiße Flamme entsteht. Sie läßt sich eben so gut als der 
Gagat poliren und schleifen, sie ist schwarzgrau, matt, der 
Bruch ist eben oder umschlich, die Oberfläche eben; sie ist 
leicht uud fest, aber nicht so hart als die Gagatkohlc.

Diese Steinkohle findet sich in Lancashire in England, 
und wegen ihrer langen Flamme hat man sie Kerzenkohle 
(cannol-coal) genannt.

Vr oug n iar t rechnet mit Doigt die Kcnnclkohlcn zn 
den Braunkohlen. Man könnte sie übrigens auch Leucht- 
kohle nennen, weil sie in England beinahe einzig und al
lein nur zur Erzeugung von Leuchtgas verwendet wird. Der 
Name dichte Steinkohle zeigt übrigens deren Lcrtur 
an. Mau hat daraus Erfasse und mancherlei Zierrathcn 
gemacht. Geschnitten und polirt, hat sie eine sehr schöne 
schwarze Farbe.

Anthrazit (Glanzkohle.)

(L. n r k r s o i r e )

606. Wir haben bereits diesen Körper (E erwähnt, 
indem wir von der reinen Kohle handelten. Der Anthrazit 
scheint wirklich nur Spuren von Wasserstoff uud Sauerstoff 
zu enthalten, und daraus erklärt es sich, daß er unter allen 
mineralischen Brennmaterialien am schwersten zu breuuett ist. 
Er erzeugt weder Flamme noch Ruß. Er entzündet sich nur 
äußerst schwer, und ist er endlich glühend, so erlöscht er wie
der, auch wenn man ihn sehr starker Zugluft aussctzt. Da
her haben ihn die gemeinen Arbeiter auch oft unvcr- 
bre änliche Steinkohle genannt.

Folgende Analysen von Anthraziten sind von Heri-
cart de Thury.
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Kieselerde, Thonerde
Vorkommen. Kohle. und Eisenoxyd.

Aus der Nähe von Lllomont . 97,25 ..... 2,75 
Vvno8L bei Olsans .... 90,25 ..... 10,75 

und Sainto-^gnvs . . 99,00 ..... 10,00 
Iloussos ........ 84,50......................... 15,50
Iüscst>vit2 bei 6or» .... 88,M ..... 12,00

Die Schwierigkeit, mit welcher der Anthrazit verbrennt, 
ist ein Haupthinderniß.ihn zu ökonomischen Zwecken im gemei
nen Leben anzuwenden. Wir werden auf diesen Gegenstand 
zurückkommcn bei der Gewinnung des Eisens. Es ist wohl 
möglich, daß der Anthrazit noch vollkommen zum Schmel
ze» des Eisensteins in Hohöfen wirb benutzt werden können, 
zu andern Anwendungen wird er aber immer untauglich blei
ben, wegen der hohen Temperatur, welche er erfordert, 
ehe er vollkommen verbrennt.

Alles was wir daher über fossile Brennmaterialien sa
gen werden, hat keinen Bezug auf den Anthrazit.

Zusammensetzung der fossilen Brennmateria
lien im Allgemeinen.

607. Vergleicht man die verschiedenen Arten fossiler 
Brennstoffe mit einander, so findet man zwar, daß sich die
selben im Allgemeinen sehr ähnlich verhalten, allein es eristi- 
rcn nichts desto weniger auch wesentliche Verschiedenheiten 
zwischen diesen Stoffen. Wir werden zuerst die wescutlichcn 
Bestandtheile der fossilen Brennmaterialien nach den Unter
suchungen von Karsten betrachten.

In den Braunkohlen muß man das Ulmiu als wesent
lichen Bestandtheil auschen; dagegen findet sich in den Stein- 
dohlen, auf welche Art solche übrigens auch entstanden seyn 
mögen, doch gewiß kein nach bestimmten Proportionen ge
bildeter Körper vor, welchen man im engern Sinne des 
Wortes so nennen, und der bei der Klassifikation der ver
schiedene» bekannten Arten als fester Anhaltspnnkt dienen 
könnte.

Dumas Handbuch l. 44
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Der vegetabilische Faserstoff ist ein nach bestimmten Pro
portionen zusammengesetzter Körper; daßelbe ist der Fall mit 
dem Torfund den meisten Braunkohlenarten; aber die Stein
kohlen scheinen in dieser Hinsicht eine merkwürdige Ausnahme 
zu machen; an allen Varietäten derselben erkennt man den 
Übergang eines nach bestimmten Gesetzen gebildeten Körpers, 
in einen neuen, nicht ganz vollendeten Aggregatzustand, der 
gänzlich verschieden von dem Ursprünglichen ist.

Um sich davon zu überzeugen, darf man nur einen Blick 
auf folgende Tabelle werfen, welche die von Karsten er
haltenen Resultate enthält. Der Aschengehalt findet sich nicht 
angegeben, sonach sind die Resultate auf aschenfreie Stein- 
kvhleu zu beziehen.
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Wie diese verschiedenen Elemente in der Stein
kohle verbunden Vorkommen, ist sehr schwer zu entscheiden. 
Die obigen Analysen gebe» uns darüber keinen Ausschluss. 
Die Steinkohlen sind gewiß aus verschiedenen bestimmten 
Substanzen gebildet, welche in veränderlichen Verhältnissen 
gemengt sind. Ich zweifle nicht, daß die Steinkohlen größ- 
tentheils aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen bestehen; da 
aber diejc Verbindungen durch die Wärme zersetzt werden 
können, so sind sie nnr durch die Einwirkung zweckmäßiger 
Auflösungsmittcl isolirt darzustellen, wie z. B. durch Terpen
tinöl oder Bergnaphta.

Die allgemein verbreitete Ansicht, die man über die 
Zusammensetzung der Stcinkoblc begt, scheint mir durchaus 
uicht richtig zu seyn. Man betrachtet sie nämlich als ein 
Gemenge eines kohleuartigcn anthrazitäbnlichcn Stoffes mit 
einer bituminösen Masse. Diese Bestandtheile finden sich auch 
in der That iu gewissen Brannkohlcnarteu, welche beim De- 
stillireu viel Theer und eine bröcklichc Kohle zurücklassen, 
aber nicht so verhält es sich mit den wirklichen Steinkohlen. 
Die Schmclzbarkeit der Letztcrn, welche sich durch die rück
ständig lockere Masse zu erkennen giebt, zeigt deutlich, dass 
die Kohle keineswegs ein Gemenge ist, sondern eine che
mische Verbindung, welche einen wesentlichen Bestandtheil 
einer sehr schmelzbaren Substanz ausmacht, die iü den Stein
kohlen vorherrscht.

Man wird sich von der Nützlichkeit und Wahrheit die
ser Beobachtung überzeugen, wenn man denjenigen Theil 
der vorstehenden Tabelle vergleichen will, in welchem man 
das Verhältniß zwischen der Koke nnd den Elcmcntarbestaud- 
theilen der untersuchten Brennmaterialien angegeben findet.

609. Das hervorstechendste Resultat iu dieser Tabelle 
ist: daß die Steinkohlen um so schmelzbarer sind, je mehr sie 
Wasserstoff im Verhältniß zum Sauerstoff entschließen. Spä
ter wetden wir scheu, daß diese Bemerkung noch allgemei
nere Gültigkeit hat, und es ist gerade vielleicht hier der Ort 
einige Thatsachen aufzuführen, die es beweisen.

Sobald ein organischer Körper höchstens 38 i>6l. Kohle 
enthält und übrigens aber Sauerstoff nnd Wasserstoff iu deiü
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zur Wasser-bildung erforderlichen Verhältnis?, so ist derselbe 
entweder schmelzbar oder gar zu verflüchtigen; der Zucker, das 
Gummi uud Amidon geboren hiehcr. Übersteigt der Kohlcn- 
gehalt 10 x<R., so ist die Substanz nicht nur unschmelzbar, son
dern auch schwerer zu verflüchtigen und zwar um so mehr, je 
größer der Überschuß an Wasserstoff ist, zu dessen Umwand
lung in Wasser der anwesende Sauerstoff nicht hinreicht. 
Alle Holzfaser-arten sind unschmelzbar. Sie bestehen aus 
Kohle» und Wasser und die Kohle beträgt mehr als 50p6t.

Die Öle, Harze, Wachs, Äther rc. welche einen Über
schuß von Wasserstoff enthalten, sind dagegen wieder sehr 
schmelzbar und oft flüchtig, obwohl sie so bis 90 xLr. Kohle 
enthalten.

Ans diesen Pemcrknngcn geht hervor, daß außer dem 
Verhältniß des Wasserstoffs zum Sauerstoff, man auch auf 
die absolute Quantität des Wasserstoffs Rücksicht nehmen 
muß.

In Bezug auf die Steinkohlen und analogen Brenn
materialien ist zu bemerken: daß, wenn die absolute Menge 
des Wasserstoffs nicht mehr als 2 pLu beträgt, man nicht 
erwarten kann, daß sie schmelzbar sind.

6w. Sonach hat man den Beweis, daß es das Ver
hältniß zwischen Sauer- nud Wasserstoff ist, welches man am 
meisten berücksichtigen muß. Werden nur einige Zahlen in 
der Tabelle untersucht, so sieht mau wohl, daß die Quan
tität der Kohlen sehr variirt. Karsten hat keine Stein
kohle gefunden, die weniger als 48 i>6t. Kohle und mehr 
als 90 z>6t. giebt. Zwischen diesen beiden Grenzen ist kaum 
eine Zahl zu finden, welche nicht das Produkt au Kohlen ans 
den verschiedenen Steinkohlen ausdrücken könnte, und daher 

cs unmöglich die Kohlcumengc als Mittel zur Klassifika
tion z» benutzen. Da man aber auffallende Unterschiede in 
der äußern Form der Kohle oder Koke bemerkt, welche man 
durch Destillation aus den Steinkohlen gewinnt, so vcrsnchtc 
man die Steinkohlen hiernach in 3 Hanptklasscn zu bringen.

1. Steinkohlen, welche die sogenannte Backkoke geben.
2. _ — — Sinterkoke ---
3. — — Sandkpke —
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In diesen drei Klassen hängt, wie man sich auch aus 
dcr Tabelle überzeugen kann, die Beschaffenheit dcr Koke 
mit dem Verhältniß zwischen Sauer - und Wasserstoff in der 
Steinkohle zusammen, so daß man folgende Regeln feststcl- 
len kann:

i. Eine Steinkohle, die Backkoke giebt und folglich sehr 
leicht flüssig ist, muß wenigstens 3 Wasserstoff und so 
viel Sauerstoff enthalten, daß die Hälfte des Wasserstoffs 
in Wasser verwandelt wird.

2. Die Steinkohle, welche die Sknterkoke liefert, und 
folglich strengflüssigcr ist, kann sehr abweichende Quantitäten 
Wasserstoff enthalten; wenn aber das Verhältniß 14 pOl. 
übersteigt, muß so viel Sauerstoff vorhanden seyn, daß we
nigstens z des Wasserstoffs in Wasser verwandelt werden 
kann.

3. Finden sich endlich Sauerstoff uud Wasserstoff in 
dem Verhältniß um Wasser zu bilden, so ist die Steinkohle 
nicht schmelzbar und die Koke bröcklich. (Sandkoke.)

Man hat schon längst auf Hüttenwerken und Fabriken 
die Stcinkoblcn, welche sich nicht aufblähen von den sich auf- 
blähcndcn unterschieden. Beide Brennmaterialien verhalten 
sich verschieden. Die Praktiker haben sehr bald den großen 
Einfluß, welcher aus dieser Eigenscbast entspringt, bemerkt, 
indem die eine Sorte nicht durch die andere vertreten werden 
kann. Sonst glaubte man, daß die Steinkohlen, welche sich 
aufblähen, weniger Kohle als die andern enthielte»; obige 
Tgbelle widerlegt diese Ansicht und zeigt, daß gewisse Stein
kohlen nur ohngcfähr 50 z?6t. gesinterte oder bröcklichc Koke 
halten, während die Steinkohlen, aus denen man Backkoke 
erhält, selten so wenig liefern und oft uoxEt. lockere und 
aufgeblähte Koke geben.

611. Man muß daher nicht blos auf die Beschaffen
heit der Koke sehen, sondern auch die Menge berücksichtigen, 
um von obigen Analysen nützliche Anwendung zu machen.

Die Steinkohlen dcr ersten Art sind einzig und allein 
zur kcuchtgasfabrikation anwendbar; sie eignen sich um so 
mehr dazu, als die absolute Quantität des Wasserstoffs größer'
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ist, und die Kennelkohle ist daher unter den untersuchten, 
die beste für diesen Zweck.

Die Kohlen der zweiten Klasse eignen sich sehr schlecht 
znr Gaserzeugung, eben so ist es mit denen der dritten Klasse.

612. In Bezug aufs Hcitzen muß man mehrere Fälle 
unterscheiden. Oft verlangt man eine sehr starke und schnelle 
Hitze, in diesem Falle sind die Schmiedckvhlen am besten, 
welche man anwendet, um dem Eisen die Schweißhitze zu ge
ben. Sie können nicht zur dritten Klasse gehören, und zwar 
Um so weniger, wenn ihr Kohlengehalt sehr beträchtlich ist. 
Die der zweiten und ersten Klasse sind besser. Die besten 
sind die, welche das Mittel zwischen beiden halten, sie geben 
hinlängliche Hitze, um das Eisen bis auf den gewünschten 
Punkt zu erweichen, und es in dieser Wärme zn erhalten; 
auch erweichen sie sich selbst so sehr, daß sie ein zweckmäßiges 
Gewölbe bilden. Überhaupt ist diejenige Steinkohle die beste 
Schmiedckohlc, welche viel Kohlenstoff enthält, ohne 
große Flamme brennt, so daß der erzeugte Wärmeeffect im 
Augenblick des Vcrbrennens selbst entsteht, und lockere oder 
Backkokc zurückläßt.

Sobald man mit Flamme hcitzen will, ist es klar, daß 
Backkohlen am geeignetsten sind, dann folgen Sintcrkohlen, 
und hintenan stehen die magern oder Sandkohle». I» jeder 
dieser Klassen sind die kohlenstoffärmsten Steinkohlen die be
sten, so daß Sandkohle mit sehr viel Kohlengehalt unbrauch
bar oder wenigstens die schlechteste unter alle» seyn wird. 
3>n entgegengesetzten Falle tritt die umgekehrte Ordnung ein.

613. In Bezug auf die Quantität Wärme, welche die 
Steinkohle entwickelt, glaubt man im Allgemeinen, daß sie 
-Peich ist der, welche Kohle und Wasserstoff entwickeln, die 
Ul Beziehung auf den Sauerstoff im Überschuß vorhanden 
stud. Hieraus folgt, daß man folgende Ordnung annehmcn 
kann:
Steinkohle, welche aufgeblähte Koke geben (Backkokc) sehr 

wafferstoffreich.
- — — — (Backkokc) sehr

kohlenstoffreich. 
Sinterkohle . .....................................sehr kohlenstoffreich.
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Sandkohle,.........................  sehr kohlenstoffrcich.
Sinterkohle..............................................arm an Kohlenstoff.
Sandkohle............................... dcsgl.

Der Rechnung nach giebt eine Steinkohle mittlerer 
Qualität, ähnlich dcr in Nro. 4. und Nro. 5. der Tabelle, 
genug Wärme, um ungefähr das öofache ihres GewichtS 
Wasser von o" auf zu erheben.

Der Nechnnng nach z. B. erhöht
Kil. Kil. Wasser.

' o,74 Kohlenstoff die Temperatur von 6s,4 von o auf ioo" 
o,oi Wasserstoff — — 2,3 dcsgl.
0,13 Sauerstoff und Wasserstoff in

dem Verhältniß um Wasser
zu bilden ...... y,o

0,12 Asche........................................0,0
1 Kilog. Steinkohle erhöht sonach 60/7"Kilogr. Wasser von 

o" auf 100^.
Durch Versuche ergicbt sich dasselbe Resultat; denn 

gewöhnlich sind 1,7 Kilog. sehr trockues Holz nöthig, um 
1 Kilog. ordin. Steinkohle zu ersetzen; woraus man sieht, 
daß, wenn 1 Kilog.' Holz 35 Kilogr. Wässer von 0 auf 100° 
erhebt, so wird 1,7x2s--59,5 die einem Kilogramm 
Steinkohlen entsprechende Menge Wassers seyn, was mit 
der obigen Rechnung übereinstimmt.

Das Verhältniß wird übrigens noch auf eine andere 
Weise bestätigt. Man findet nämlich in dcr Praxis, daß 
1 Thl. Steinkohle -- ist 2,3 lufttrockncn Holzes. Nun ent
hält dieses Holz aber 25 i>6i. freies Wasser, weshalb es 
nicht mehr als 26 Kilog. Wasser von o" erhitzt, woraus für 
die Steinkohle dcr Werth von 2,3X26--59,8 folgt, wel
ches ebenfalls mit obiger Nechnnng übereinstimmt.

Übcrdicß hat Hasfenfra tz über denselben Gegenstand 
direkte Versuche gemacht, wornach 1 Thl. Steinkohle 57,4 
bis 71,5 Thl. Wasser von 0 auf 100° erhebt. Diese Ver
schiedenheiten hängen von dem Verhältniß dcr Grundbestand
theile und dem dcr Asche ab.

614. ES ist erwiesen, daß man auf die beste Weise 
die Qualität einer Steinkohle beurtheilen kann, indem man
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durch Versuche die Größe ihres Brenncffccts bestimmt. Diese 
Versuche müssen aber vorsichtig angcstellt werden, damit die 
Verbrennung vollkommen geschieht, der Zug lebhaft ist nnd 
nicht Luft im Übcrmaaß in den Feuerungsraum geführt wird. 

Auch in dieser Hinsicht kann man die obige Tabelle 
vergleichen. Es giebt Steinkohlen, die brauchbar sind, aber 
sich nur schwer entzünden, dieses ist z. B. mit den Sintcrkoh- 
lcn und noch mehr mit den Sandkohlen der Fall, vorzüglich 
Wenn sie viel Kohlenstoff enthalten. Um eine solche Kohle 
zu untersuchen, muß man das Feuer mit einer leicht entzünd
lichen Kohle aumachen, und die sckgvcr entzündlichen erst 
dann nachlcgcn, wenn das Feuer schon lebhaft brcnnt. Ost 
kann man jedoch solche Steinkohle für sich nicht gebrauchen, 
erhält aber gute Resultate, wenn man sie mit fetten Stein
kohlen mischt, die das Verbrennen befördern.

Anderseits geben die backenden Steinkohlen, wenn man 
sie auf einem sehr engen Roste, oder unter Umstanden, die 
den Zug verschlechtern, verbrennt, nur eine sehr geringe Hitze 
ihres teigigen Zustandes wegen, wodurch die Zugöffnnngcn 
verstopft werden, und das Verbrennen unvollkommen ge
schieht. Unter solchen Umständen muß man diese Steinkoh
len mit Sinter- und Sandkohlcn vermischen.

Endlich fließen zn Anfang des Brennens die backenden 
Steinkohlen zusammen, reißen anf, indem sie fortbrenncn, fo 
daß es aussicht wie sehr fein zertheilte Stücke, während an
dere Steinkohlen diese Eigenschaft nicht besitzen. Dieser Um
stand zeigt, daß die Art der Zcrthcilung auf die Anwendung 
dei den ersten keinen Einfluß hat, dagegen aber für die an- 
dcrn sehr wichtig ist.

Letztere würden in zu groben Stücken sehr langsam 
rennen, und in klare» Stücken größtentheils durch den Rost 

fallen, weil die Stücke nicht wieder znsammcnflicßen durch 
erste Einwirkung der Hitze.

615. Bis jetzt haben wir die Asche ganz unbeachtet 
gelassen, doch ist es nöthig darüber auch einige Worte zu 
sagen.

Die Menge derselben ist so abweichend, daß man sie 
wcht gut im Kleine» bestimmen kann, da überhaupt die
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Steinkohlen auch eine zu wenig homogene Masse sind. Beim 
Derbrennen der Steinkohlen im Großen findet man, daß der 
Rückstand von 10 zu 20 x6t. abwcicht. Es ist dieses ein sehr 
wichtiger Punkt wegen Beurtheilung der Steinkohlen. Die 
Art der Asche bleibt sich größtentheils gleich. Man findet 
Kieselerde, Alauncrde, Talkerde, Eisenoryd, Manganoryd 
und Gyps in abweichenden Verhältnissen darin. Diese Zu
sammensetzung nähert sich der der Frischschlacken, und er
klärt, warum die Steinkohleuasche in Gestalt halbgcscbmol- 
zencr Schlacken, unter dem Namen mävbo kor (Hammer- 
schlacken) bekannt, erscheint. Karsten bat ebenfalls mehrere 
Steinkohlenaschcn untersucht, und darin Jod, Phosphorsäure, 
Chromoryd, und Salzsäure vergeblich gesucht. Verdankten die 
Steinkohlen ihre Entstehung Überresten von Secpflanzen, so 
müßte sich Jod und Salzsäure vorfinden. Phosphorsäure 
müßte vorhanden seyn, wenn die Steinkohlen aus Vegeta- 
bilien des Festlandes entstanden wären; und was Chromoryd 
betrifft, so sieht man nicht wohl ein, warum sich dasselbe da
rin finden sollte.

616. Oft kommen in den Steinkohlen auch zufällige 
Bestandtheile in den Klüften derselben vor, wie z. B. Schwe
felkies, kohlensaures Eisen, Kalkspath, Dolomit, Bleiglanz, 
Blende, Eisenoxyd, Gyps nnd Thon. Unter den genannten 
Substanzen, findet mau aber am häufigste« Schwefelkies, 
nnd dessen Gegenwart änsscrt einen großen Einfluß auf die 
Anweudung der Steinkohle, denn im Augenblick der Ver
brennung verwandelt sich derselbe natürlich in schweflichte 
Säure und Eisenoryd, wenn nämlich die Verbrennung voll
ständig geschieht. Diese Sänre, obgleich sie sich zum größ
ten Theil in der tznft verflüchtigt, kann in vielen Fällen schäd
lich seyn. Man kann mir diesem Umstand den nachthciligen 
Einfluß der Steinkohle bei einigen Operationen z. B. bei 
Bereitung des Carmins rc. zuschreibeu. Destillirt man diese 
Steinkohlen, so bildet der Schwefel, Schwefelwasserstoff und 
Schwefelkohlenstoff, welche Körper dem Gase schädliche Ei- 
genschaftcn mittheilen. (S. Gasbeleuchtung.)

617. Die Gegenwart von Schwefelkies kann noch an
dere Zufälle herbeiführen- Kommt diese Schwefelverbinduug
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nämlich mit feuchter Luft in Berührung, so verwandelt sie 
sich in eine schwefelsaure Verbindung, wobei, wenn die Mass 
scu voluminös sind, die Einwirkung so lebhaft seyn kaun, 
daß sich die Temperatur bis zur Rothglühhitzc erhebt. Die 
Steinkohlen fangen dann Feuer uud veranlassen mehr oder 
weniger starke Fcucrsbrüuste, wie dieß in einigen Gruben 
schon der Fall war. Dasselbe findet auch statt, wenn die 
Steinkohlen in großen Massen in Magazinen aufbewabrt lie
gen, und wenn sie feucht eingebracht wurden; bemerkt man 
dieses zeitig, so kann der Brand verhindert werden, wenn 
Man die Steinkohlen nmschaufelt bis sie ausloschen. Findet 
die Entzündung in der Grube statt und die Art der Arbeit 
erlaubt es nicht, sie ersaufen zu lassen, so ist es sehr schwer 
das Feuer auszulöscheu. Eine Menge Klüfte in der Erd
oberfläche führen Luft zu, andere dienen als Zngesscn, und 
«ach Verlauf von einigen Tagen ist es oft wegen der erhöh
ten Temperatur, oder bösen Wetter (Kohlensäure) unmög
lich darin zu arbeite«. Man begreift leicht, daß dieser lang
sam weiter greifende Brand mehrere Jahrhunderte währen 
kann, wenn die Lager mächtig uud die Zugöffnuugeu klein 
sind.

6w. Ein merkwürdiges Phänomen in einer brcnneu- 
dcu Grube, findet Stunde von St. Eticnnc statt; es 
erzeugt sich nämlich daselbst Salmiak. Beim Destilliern der 
Steinkohle erhält man jederzeit Ammoniak, es ist deshalb 
dessen Gegenwart in ähnlichen Fällen leicht cinzuschen; die
ses ist aber mit der Salzsäure uicht der Fall, den« wir sehen, 
daß Karsten diese Säure iu den verschiedenen Steinkoh- 
lenarten vergeblich suchte. Indeß kann man aunchmcn, daß 
das Ammoniak Salzsäure von den iu der Nähe verkommenden 
sulzsanrcn Erdsalzcn entnommen hat, indem die Wasser, die 
vorzüglich in jener Gegend ausschwitzcn, stets Spuren von 
Salzsäure zu erkennen geben.

Wie dem auch sey, seit dem Brande entweicht daselbst 
außer den übrigen Vcbrcnuungsproduktcu Salmiak in Däm- 
pscu. Dieses Salz kondcnsirt sich an den benachbarte» Kör
pern iu Krystallen, welche jedoch vom Regen zerstört und 
^cggcwaschcn werden. Es würde nicht schwer seyn, dieses
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Produkt zu benutzen; man dürste nur über die Nauchöffnun- 
gcn eine Hütte von Bretcrn bauen und das an den Wän
den sich ansetzendc Salz dann von Zeit zu Zeit wegnehmeu.

In China giebt es zwei Arten Vulkane, welche so 
viel Salmiak geben, als man in jenem Lande verbraucht, 
und ist es nach den verschiedenen Lokalitätsumständen ziem
lich wahrscheinlich, daß dieses im Brande stehende Steinkoh
len sind.

619. Die Steinkohle ist nicht hygrometrisch. Die Ver
suche von Karsten zeigen, daß verschiedene Stücke dersel
ben, wenn man sie lange Zeit der Lust und nachher einer 
Temperatur von 100° aussetzt, höchstens 2 bis 3 x6t. verlie
ren. Vielleicht ist selbst diese Quantität noch zu groß. Für 
gewöhnliche Steinkohlen darf man wohl nicht mehr als 1 xO. 
annehmen. Wenn man die Steinkohle anfeuchtet, und das 
Wasser nachher wieder abtropfen läßt, so findet man, daß 
sie an Gewicht und an Volnm znnimmt. Überhaupt zeigt 
sich die eine oder andere dieser Wirkungen mehr, wenn die 
Steinkohlen porös sind; die geringste Gewichtszunahme be
trägt 10 x6t.; die stärkste steigt bis zn 60 x6t. Man setzt 

* hierbei übrigens voraus, daß die Steinkohle nur z Stunde 
lang abtropftc. Ob dergleichen feuchte Kohlen den durch 
Eintauchen bewirkten Wasserüberschuß behalten, ist noch nicht 
bewiesen. Die Zunahme des Volums ist sehr auffallend, 
und variirt von bis z. Man muß sich daher für Verlust, 
der dadurch veranlaßt werden kann, sehr hüten, mag man 
die Steinkohlen nun dem Gewicht oder dem Volnm nach 
kaufen. (^nn»l. cles mines. dl. 65. x. 412.)

620. Wir haben gesehen, daß die Dichtigkeit der Stein
kohle von 1,20 bis 1,23 abweicht, und selbst von 1,16 bis zu 
1,40. Dieses ist die Ursache, daß ein gegebenes Maaß Stein
kohlen bald mehr bald weniger wiegt; außerdem verursachen 
aber auch die leeren Räume beim Messen eine Verminderung 
des Gewichts, da dieselben von z bis zur Hälfte vom Inhalt 
des Maaßes cinnehmen können. Es folgt daraus, daß das 
Gewicht von 1 Hektoliter Steinkohlen bei weitem nicht dem 
Gewicht eines eben so großem Volums Wasser gleich seyn 
kann,
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folgendes ist das Gewicht eines Hektoliter Steinkoh
len, gestrichen gemessen nach Art der Kohlenhändler, für 
einige französische Steinkohlen.
Steinkohlen von dcr Gru.be Lgdgecko..........................18 Kil.

—» — —— ^uvocAno sto . 87 —
tlombvllo..................... 86 —

— —— —- — I>k>tSUg0 ..... 85 —
8t. Ltionno .... 84 —

- »» » m - — 8t. Oooiss .... 83 —
<— ——» —— (lrousot ..... 79 —
Der gehäufte Hektoliter wiegt ungefähr 100 Kilog.
Eine Fuhre (coiv) Steinkohle» hält 15 gestrichene Hek

toliter oder l2 gehäufte Hektoliter Stciukohlcu.
621. Man gewinnt in verschiedenen Ländern Stein

kohlen.
England und Schottland liefern Steinkohlen in unge

heure» Massen, hierauf kommen die Niederlande, und dann 
folgt Frankreich. In den andern Ländern der Erde ist im 
Verhältniß zu den genannten die Gewinnung nnr unbedeu
tend. Übrigens folgt hier eine Tabelle, welche die Quan
tität, die man jährlich in den verschiedenen Ländern gewinnt, 
«»zeigt.

Werth auf der
Länder. Metr. Zentner. Grnbe.

124,000000 149512000 Fr.

England ....................................
Niederlande nnd die preußischcn

75,000000 90,000000 Fr.

Rheinprovinzcn .... 31,000000 37,000000 —
Frankreich ............................... 10,000000 12,000000 —
Schlesien *) . ......................
Hanover und die kleinern deut-

3,000000 3,600000 —

scheu Staaten..................... 3,000000 3,600000 —
Vereinigte Staaten in Amerika 1,500000 1,800000 —
Sachsen.................................... 600000 720000 —
Ostreich ..................................... 340000 400000 —
Bayern ........ 160000 102000 —

*) Zn dcr preußischcn Monarchie wurden INI Jahr 1826. 25,857610 Etr. pr. 6». 
wicht Steinkohlen gewonnen. A n. E.
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ES liegt außer unserm Plan, genauer die Lagerungs
verhältnisse und die Gewinnung der Steinkohlen zn beschrei
ben. Unter den zahlreichen Werken, die wir in dieser Hin
sicht zum Nachschlagen anrathen könnten, begnügen wir uns 
den vorzüglichen Artikel Steinkohle zu empfehlen, womit 
Bvnnard das neue Oictionnairt! ä'Iiiswiro Naturells von 
Deterville bereichert hat.
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Capitel V.

Von den verkohlten Steinkohlen oder der 
Koke.

Der Überfluß au Steinkohlen in England hat daselbst 

schon seit langer Zeit auf Mittel geführt; dieselben zum 
Schmelzen der Eisensteine anwendbar zu machen. Dasjenige 
Mittel, was nun allgemein zu diesem Zwecke angcwcudet 
wird, besteht in der trocknen Destillation, wodurch der Stein
kohle der größte Theil ibrcs Wasserstoff- und Sauerstoffge
halts entzogen wird. Der bei dieser Arbeit sich ergebende 
Rückstand ist eine wirkliche Kohle und unter dem Namen 
Koke bekannt.

Die Koke sind bisweilen bröcklicht (sandig), bisweilen 
zusammengcsintert, oft auch znsammcugcbacken iu lockere ziem
lich große Stücken. Die zwei ersten Arten der Koke nehmen 
weniger Raum ein als die Steinkohlen, woraus sie dargc- 
stellt werden, hingegen die letzten oder Backkokc nehmen an 
Volum zu, und zwar um so mehr, je mehr sie aufgebläht sind.

Die bröckliche oder sandige Koke und Siuterkokc sind 
schwarz, wenig glänzend, mehr oder weniger zerbrechlich, stets 
sehr dicht und brennen ziemlich schwer. Das Pulver der 
Backkokc ist ebenfalls schwarz, aber in Stücken sind sie grau 
nud stahlglänzeud; sie sind mehr oder weniger leicht zerbrech
lich, und besitzen gegen Steinkohle oder die andern Koke 
ein geringeres, spezifisches Gewicht; sie entzünden sich ziem
lich leicht und brennen ruhig bis zur vollkommncn Zerstörung 
des sämmtlichen Kohlenstoffgehalts.

623. Jederzeit brennen diese verschiedenen Kohlen nur 
gut in großen Massen; breunensi übrigens ohne Flamme, 
so geben sie eine viel höhere Temperatur, uud da sie viel 
dichter als gewöhnliche Holzkohlen sind, so hält die Hitze viel
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mehr nach. Aus diesem Grunde werden die Koke mit so gu
tem Erfolg in den Eisenhütten angewendet, und beim Schmel
zen in Schachtöfen. Andrer Seits ist die strahlende Kraft 
der glühenden Koke viel größer, als die anderer Brennma
terialien, woraus sich der Vorzug derselben zu Kaminfeue- 
rungcu crgiebt.

Daß man die Koke den Steinkohlen zum häuslichen Ge
brauche vorzieht, beruht auf manchen Annehmlichkeiten der 
Erster»; die Steinkolflen nämlich geben bekanntlich eine 
rußende Flamme, die widrig riecht uud in Wohnungen höchst 
unangenehm ist. Die Kohle im Gegentheil, brennt ohne 
Flamme und Rauch, verbreitet keinen unangenehme» Ge, 
r»ch und hat alle Vorzüge der Holzkohle, nur daß sie sich 
schwerer entzündet.

62». Fordert auch diese oberflächliche Betrachtung nicht 
auf, diesen Gegenstand weiter auszndehnen, so müsse» wir 
hier doch die Bereitung der Koke etwas specieller verfolgen, 
vorzüglich in Bezug auf das Eisenhüttenwesen.

Bei dem Zugutmachen der Eisenerze kann man die 
Steinkohle» im natürlichen Zustande nicht anwcndcn, und 
zwar, weil sie entweder, indem sie der Wirkung des FeuerS 
ausgesetzt ist, schmilzt, uud im Hohofen eine teigige Masse 
bildet, durch welche die Gebläseluft kaum würde dringe» 
können; oder wegen ihres Gehalts au Schwefelkies, wodurch 
eiu grelles Rohcise» erzeugt würde, aus welchem sich nur 
rothbrüchiges Stabeisen darstellcn läßt. Die Hauptursachc der 
Umwandlung der Steinkohle in Koke ist also, diesem Brenn
material die Eigenschaft, im Feuer zusammen zu schmelze», 
zu benehmen und den größten Theil des darin enthaltene» 
Schwefels zn entfernen. Es unterliegt hierbei aber keinem 
Zweifel, daß, wenn durch diese Umwandlung die erste Be
dingung erfüllt wurde, der zweite» noch nicht Genüge geleistet 
worden ist. Der Schwefelkies nämlich geht während der 
Vcrkohlung in Anderthalb--Schwefcleisen über, wobei er die 
Hälfte oder ein Viertel seines Schwcfelgchalts verliert; der 
Rest kann sonach auf das Roheisen währrnd der Arbeit iü 
Hochöfen wirken, uud denselben Einfluß äußern, den maü 
vom unzersetzten Schwefelkies fürchtet.
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Es scheint als sey die Furcht, daß die Gegenwart von 
Schwefel in der Koke auf die Eigenschaften des Eisens Ein
fluß habe, übertrieben; es ist aber klar, daß, wenn man eine 
schwcfclfrcie Koke haben will, man schwefelkicssreie Steinkohle 
anwcndcn muß. Übrigens wissen wir schon, daß die Arbeit 
des Verkohlcns nicht blos Entschwefelung der Steinkohlen zum 
Zweck hat, sondern daß ein noch größerer Vortheil der ist, 
daß die Koke nicht wie die Steinkohlen zusammenschmclzen.

625. Der Koke Verbrauch in den Eisenhütten, ist so 
gkoß, und die physischen Eigenschaften dieser Substanz hat so 
viel Einfluß auf die Hohofenarbeit, daß man verschiedene 
Mittel ausgesucht hat, das Verkohlen der Steinkohle leicht, 
sicher und schnell zn bewirken, selbst wenn man mit großen 
Massen arbeitet. Die Koke müssen übrigens hierdurch auch 
diejenige» physischen Eigenschaften erhalten, die sie zur Au- 
wcndnng in Eisenhütten geeignet machen.

Mau kann sämmtliche Verkvhluugsmethoden, auf drei 
reduzircn.

Die erste, womit wir uns hier nicht ausführlicher be
schäftigen werden, ist die Destillation in gußeisernen Retor
ten. Man wendet sie an, wenn man das zur Beleuchtung 
bestimmte Gas auffangcn will. Diese Methode, welche sich 
»ur in großen Städten oder einzelnen großen Fabriken mit 
Vortheil ausführen läßt, giebt eine zn theure und auch zn 
poröse Koke für Eisenhütten. Mau verkauft sie größtcn- 
theils für deu häuslichen Gebrauch.

Wir werden auf diese» Gegenstand wieder zurückkom- 
Mcn bei dem Artikel Gasbeleuchtung.

Die zweite Methode nähert sich sehr der gewöhnlichen 
Verkohlungsmethodc dcS Holzes in Meilern. Sie wurde 
gleich bei der ersten Anwendung der Koke in Eisenhütten von 
den Engländern cingeführt. Später 1772 kam sie durch 
Jars „ach Frankreich, der darin viel, aber ohne besondern 
Erfolg arbeitete. Die Eisenwerks-Besitzer lernten sie nicht 

genauer kennen.
Die d.ritte Methode besteht in der Anwendung ver

schiedener Ofen, welche die Beschleunigung des Verkohlungö- 
45Dumas Handbuch l.
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Prozesses uud ein größeres Ausbringen zum Zweck haben, 
übrigens aber nnr für große Massen anwendbar sind.

626. Es ist zum Verstehen der verschiedenen Verkohl 
kungsmethoden nöthig, hier zuvor im Allgemeinen über die 
Destillation der Steinkohlen in verschlossenen Gefäßen zu 
sprechen.

Bei der Destillation geben die Steinkohlen einen kehli
gen Rückstand oder Koke, ammoniakalischcs Wasser, Theer 
und Gas, welches aus mehr oder weniger gekohltem Wasscr- 
stoffgas aus Kohlenoxydgas, Kohlensäure, Schwefelwasser
stoff und dampfförmigem Schwefelkohlenstoff besteht. Bei 
dem gewöhnlichen Abdcstilliren dct Steinkohlen benutzt man 
diese Gase zur Erleuchtung, bei den andern Verkokungsme
thoden verbrennen sie sogleich bei der Entwicklung und er
höhen die Temperatur der Masse, wodurch ein Theil Koke 
erspart wird.

Die Produkte der Destillation weichen nach der Art 
der Steinkohlen und der Koke ab. Ist die Steinkohle koh- 
lcustoffreich, so bildet sich ein dickeres Öl; der entgegenge
setzte Fall tritt bei kohlenstoffarmcn Steinkohlen ein. Alle 
Steinkohlen enthalten Spuren von Ammoniak, welches man 
schon mehrmals zu benutzen versucht hat, aber immer ohne 
sonderlichen Erfolg.

Die kohlenstoffarme Sandkohle enthält übrigens Spu
ren von Essigsäure; sie giebt jederzeit im Verhältniß znin 
Öl, viel mehr Wasser als die Sinterkoble, und letztere geben 
wieder mehr Wasser als die Backkohlen. Die Gasmcnge 
steht im umgekehrten Verhältniß zum Kohlenstoffgehalt; die 
Braunkohlen geben übrigens jederzeit mehr Gase als die 
Steinkohlen; aber in den Steinkohlen sind die Verbindungen 
des Wasserstoffs mit dem Kohlenstoff vorwaltendcr und koh- 
lenstoffrcicher, weshalb diese Gase zur Beleuchtung vorzüg
licher sind. Je mehr sich die Steinkohlen aufblähen, desto mehr 
herrscht der Kohlenwafferstoff in dem Gasgemisch vor. Der 
Schwefelwasserstoff bildet sich nur, wenn die Steinkohle 
Schwefelkies enthält, und dieses ist beinahe immer der Fall.

Sind die Steinkohlen der dritten und zweiten Klasse 
arm an Kohlenstoff, so werden sie schon unter der Rothglüh-
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Hitze zersetzt, und nur in niedriger Temperatur geht die 
Zersetzung langsam von Stätten. Die öligen Substanzen 
entwickeln sich blos bei der anfangenden Rothglühhitze. Alle 
Steinkohlen erfordern eine niedrige Rothglühhitze bei dcr 
beginnenden Zersetzung, und eine lebhafte Rothglühhitze, um 
diese zu vollenden. Es giebt keine Steinkohle, welche durch 
die Destillation außer Ol und Gas nicht auch Wasser ent
wickelt.

627. Bei den Stciukohlen, so wie bei den Holzarten, 
ist die Menge der darstellbaren Kohle verschieden, je nach
dem man schnell oder langsam verkohlt; dieser Unterschied 
ist um so größer, je weniger die Steinkohlen Kohlenstoff ent
halten; doch steigt dieser Unterschied nach den Untersuchun
gen von Karsten nicht über 6 p6t. und bei den sehr koh- 
lenstoffrcichcn Backkohlen beträgt cr selten mehr als 4 x6t., 
sonach verdient dieser Punkt weniger Beachtung. Anders 
verhält es sich jedoch mit einer zweiten für die Anwendung 
wichtigen Eigenschaft.

Eine schwache und langsam bis zur Rothgluth ver
stärkte Hitze, vermindert bei der Steinkohle die Eigenschaft, 
znsammengebackenc oder aufgeblähte Koke zn geben. Steinkoh
len, welche beim Anzünden sich als Sintcrkohlcn charaktcrisi- 
ren, können dnrch eine langsame Vcrkohlnngsmethode Sandkoke 
erzeugen, vorzüglich bemerkt man dieß bei denjenigen Stein
kohlen, welche den Übergang von einer Klasse zur ander» 
bilden. Sonach würde eine schwach backende Steinkohle, 
durch eine langsame Hitze eine weniger lockere, minder auf
geblähte und schwerere Masse liefern, als wenn man schnelle 
Nothglühhitzegegebc» hätte; man erhält sonach znsammcnge- 
sintertc Koke. Diese Bemerkung hat Einfluß auf die Wahl 
der Verkokungsmethoden, die wir nun beschreiben wollen.

628. Verkoken in Meilern. Um in Meilern die 
Steinkohlen zu verkohlen, »der sie in Koke zu verwandeln, 
muß man sie in Stücke von 3 bis 4 Kübikzoll zerschlagen, 
davon dann auf einer horizontalen Ebene, einen konischen 
Hügel von 4 zu 5 Meter im Durchmesser und 70 bis 75 Ccn- 
ümetcr Höhe errichten; diese Dimensionen eignen sich am 

45*
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besten, um eine vollkommene Verkokung der Steinkohle zu 
bezwecken.

Ist der Haufen gesetzt, so bedeckt man ihn mit Stroh 
und etwas feuchter Erde; man legt übrigens das Stroh so 
dicht, daß die Erde nicht zwischen die Stcinkohlenstücke fällt 
und das Feuer erstickt. Man kann statt des Strohes auch 
Gras oder trockne Blätter nehmen. Der Versuch, Rasen 
anzuwenden, ist ohne günstigen Erfolg geblieben, weshalb 
man in Gegenden, wo das Stroh theuer ist, folgende Me
thode anwendet.

Ist der Meiler fertig, so bedeckt man den untern Theil 
vom Boden bis zur Höhe eines Fußes mit kleinen Steinkoh- 
lenstücken, den Rest der Oberfläche aber mit klarer Koke.

Bei dieser Methode hat man nicht wie bei den andern 
nöthig, Öffnungen durch die Oberfläche des Meilers zum Ab
zug für die Dämpfe zu stoßen; die Zwischenräume, welche 
die kleinen Kokeftücke lassen, vertreten die Stelle dieser Luft
löcher.

Ist der Meiler bis an die Spitze bedeckt, so schüttet 
man angczündete Kohlen in eine Öffnung von 6 bis g" Tiefe, 
welche man beim Setzen des Meilers für diesen Zweck gebil
det hat, und füllt dieselbe nun mit andern Kohlen voll; hat 
das Feuer um sich gegriffen, so wird auch diese Öffnung zu- 
gcdeckt und man verfährt dann im Übrigen wie bei der Holz- 
vcrkohlnng.

Ein Meiler von den angegebenen Dimensionen muß 
q Tage im Feuer seyn, einige Stunden aber weniger, weult 
er mit Stroh und Erde bedeckt war. Die Steinkohle giebt 
dem Gewicht nach qo i>6t. Koke.

629. Dieses Verfahren hat man auf verschiedene Weist 
abgeändert, um den Prozeß zu beschleunigen, auch um es 
für solche Steinkohlen anwendbar zu machen, bei welchen die 
gewöhnliche Methode nicht genügen würde. Auf den inest 
sie« Hüttenwerken giebt man den Meilern gegenwärtig die 
Form eines mehr oder weniger langen Prismas, von ohuge- 
fähr 3 Meter Breite auf der Grundfläche und von verschiff 
dener Länge, gewöhnlich aber 20 bis qo Meter lang. D>e 
größten Steinkohlenstücke stellt man in die Mitte und legt
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die kleinern außen rings herum. Der Meiler ist wenigstens 
i Meter hoch. Man zündet von oben an, und zwar auf 
verschiedenen Punkten. Der Gang der Arbeit ist derselbe 
wie im vorigen Falle, aber die Verkokung geschieht in 24 
Stunden.

620. Bei sehr trocknen Steinkohlen gelingt dieses Ver
fahre» nicht. Man mnß es abändern, um den Zug stärker 
lind regulärer zu machen, denn die fetten Steinkohlen be
dürfen znr Vcrkohlung anfangs eine niedrigere Temperatur 
als die trocknen.

Der berühmte englische Metallurg Wilkinson war 
der erste, welcher im Mittelpunkt des Meilers eine Esse von 
Ziegeln aufführte; dieselbe war mit Öffnungen an der Ba
sis versehen, durch welche der Rauch beständig abzichcn 
konnte.

Tafel 5. Fig. 1. 2. 3. 4. 5. zeigen verschiedene Ansich
ten von diesem Apparate.

Fig. 1. stellt die Esse im Aufriß dar.
Fig. 2. Durchschnitt derselben.
Fig. 3. die Grnndansicht.
Fig. 4. ein Durchschnitt des Meilers.
Fig. 5. ein halber Grundriß des Meilers.
Man bemerkt an diesen Figuren 6 große Zuglöcher (d) 

an dem untern Theile der Esse, und andere desgleichen (st) 
Zahlreicher aber kleiner, über den vorhergehenden. DaS 
Manerwerk (g) der Esse besteht aus Ziegeln, welches oben 
mit einer gußeisernen Platte (s) bedeckt ist, wodurch die 
obere Ziegclschicht geschützt wird.

Die Esse hat innen au der Basis 1 Meter im Durch- 
wesser, und an der Spitze nur 50 bis 60 Centimcter; sie 
ist ein Meter hoch. Um dieselbe bereitet man sich eine Sohle 
nach der gewöhnlichen Methode; man beschreibt sodann ci- 
"en Kreis von 6^ Durchmesser au der Basis. (Fig. 5.) In 
diesen Raum wird die Steinkohle geschüttet. Die erste Schicht 
wuß aus groben Stücken bestehen, damit hinlänglich leerer 
Raum für deu Luftzug bleibt. Man deckt diese Räume mit klei
nen Stücken zu, führt eine zweite Schicht aus groben Stücken 
auf, und bedeckt diese aufS Neue mit klarer Kohle. Es wird



710 Buch II. Cap.V. Ni'chtmetallische Körper.

damit fortgefahrcn, bis der Meiler fertig ist (Fig. 4. I,, I,.). 
Nachher bedeckt man die Oberfläche des Meilers mit einer 
Lage ans Asche oder Staub, welche man jedoch vorher ge
hörig anfeuchten mnß, um ihr die nöthige Konsistenz zu geben.

621. Nach diesen Vorbereitungen wirft man dann an- 
gczündctes Holz oder Steinkohlen in die Esse. Das Feuer 
greift sehr bald in dem Meiler um sich, und der Rauch steigt 
in dicken Wolken aus der Esse auf. In dem Verhältniß 
als die Decke aufreißt, wird sie mit angefcuchtcter Asche, 
die zu diesem Zweck vorbcrcitct ist, ausgebcssert. Nach Ver
kauf von 2 Tagen ist die Vcrkohlung beendet; man erkennt 
dieß daran, daß nachher statt des Rauchs eine blaue Flamme 
abzieht. Verschwindet diese, so mnß man das Feuer aus- 
köschcn; zu dem Ende werden dann alle Öffnungen der Esse 
mittelst einer gußeisernen Platte verschlossen.

Man sieht leicht ein, daß die Esse nur zur Beförderung 
eines regelmäßigeren und lebhaften, Zugs angebracht ist. 
Die Luft, welche aus derselben entweicht, wird durch diejenige 
wieder ersetzt, welche vorher den Meiler in allen Richtungen 
durchkreuzt hat, indem sie durch die kleinen Spalten der 
Aschendecke cingcdrnngen, zwischen den großen Steinkohlen-! 
stücken sortgezogen und endlich durch die Zuglöcher in die 
Esse gekommen ist.

632. Diese Verkokungsmethode wird gegenwärtig auf 
vielen Hütten angcwcndet, und zwar bei fetten und trocknen 
Steinkohlen; auf einigen Hütten hat man sich jedoch Ab
weichungen erlaubt, nach der Art der verschiedenen Stein
kohlen. Z. B. in Staff 0 rdsch ire haben Beaumont und 
Düfrenoy beobachtet, daß die Arbeiter nur um die Esse 
die großen und an den äußern Rand des Meilers die kleinen 
Steinkohlcnstückcn stellen. Sie zünden den Meiler an und be- 
bedccken denselben mit klarer Steinkohle oder Koke, um den 
Zug zu vermindern, lassen jedoch einige Luftöffunngcn. Ist 
die Vcrkohlung beendet, so zieht man die Koke uud löscht sie 
mit Wasser. Man hält dafür, daß die zum Auslöschcn an- 
gcwendete Wassermenge von Einfluß auf die Quantität der 
Koke ftp. Diese Methode beschleunigt den Verkohlungspro- 
zeß vielmehr als die von Wilkinsou, denn nach 24Stun-
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den sind die Koke fertig, aber das Ausbringen ist minder 
beträchtlich.

Man erhält nach dieser Metbodc etwas mehr Koke als 
mittelst einfacher Meiler; indem man gegen 50 xLr. aus
bringen kann.

633. Alle diese Methoden kann man ohne Unterschied 
mit geringen Abänderungen auf Steinkohlen in groben Stücken 
«»wenden; da sich aber die Stückkohlen sehr leicht verkau
fen, so muß mau oft aus dcu Staubkohlen Koke erzeugen. 
Dann kann man natürlich nicht von den beschriebenen Metho
den Gebrauch machen, weil zu wenig leere Räume znm Durch- 
zug der Luft im Meiler bleiben würden. Mau kann indeß 
die Meiler für diesen Zweck besonders koiistruireu. Dieses ist 
zu Janon bei Saint Etienne geschehen, wo man ein sehr 
einfaches Verfahren ausgcdacht hat, welches zuerst von de 
Laplanche beschrieben worden ist. Es kann übrigens diese 
Methode nur bei backenden Steinkohlen ««gewendet werden, 
damit man daraus voluminöse und grobstückigc Koke erhält.

Man darf übrigens nicht glauben, daß man Koke von 
gleicher Qualität erhält, wenn Stanb - oder wenn Stückkoh
len angewendet werden; denn die erster» führen meistens ei
nen größern Erdcngehalt mit sich, wie dieses die Analysen 
von Gnenyvean zeigen. Derselbe «nalysirtc Koke von 
der nämlichen Stcinkohlcnart, wovon die eine ans Stücken 
die andere aus Staubkohle im Dfen erzeugt worden war. 
bnn. äos milws. l>l. 132. p. 441.)

Koke aus Stückkohlen. Koke aus Staubkohlen.

Kohlenstoff............................96,7 . . . «9,24
Kieselerde, Thonerde, Kalk und

Eisenoxyd ...... 3,0 .. . 10,76
Schwefel ....... 0,3 .. . 0,00

100,0 100,0
634. Zu Janon verkokt man die Staubkohle in ko

nischen und prismatischen Meilern. Der zn Gebot stehende 
Raum bestimmt die Form des Meilers.

Die prismatischen Meiler sind 50 bis 60 Fuß lang, und 
5 4 Fuß hoch. An der Basis sind sie 4 Fuß und an der Spitze 
2 Fuß breit.
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Um den Meiler zu machen, nimmt man ein Vret (a) 
(Taf. 5. Fig. 6.) stellt es etwas geneigt anf und lehnt es 
gegen 2 eiserne Hebel, die als Stütze für dasselbe in die 
Erde gestoßen sind. Dieses Brett bildet eine der kurzen 
Seiten des Prismas; die langen Seiten bildet man, indem 
man andere Brcter (b, K, K.) gegen das erste stellt, und 
diese mittelst eiserner Krampen Zusammenhalt; man schützt 
die langen Seiten ebenfalls gegen das Umfallen durch in
nerlich angebrachte eiserne Stützen. Sind die länger» Sei
ten 10 bis 12/ lang, so wird das Prisma einstweilen mit
telst des Bretes (o) geschlossen.

In den Bretern befinden sich Öffnungen für die koni
schen Pfähle, welche die Zugkanäle bilden sollen. Die un
terste Reihe geht durch die Öffnungen ll, 6, 6. (Fig. 7 ) und 
steht in Verbindung mit dem Kanal in der Mitte des Mei
lers, der mit den langen Seiten des Prismas parallel geht, 
und mittelst eines starken Pfahles gebildet ist. Auf densel
ben stehen in bestimmten Entfernungen senkrechte Pfähle. 
Sind die Pfähle alle ausgestellt, wie angegeben, so schüttet 
man eine Schicht Steinkohlen in den Kasten. Die Steinkoh? 
lcn selbst werden zu diesem Zweck vorher auf einer besonders 
dazu errichteten Sohle mit Wasser angefeuchtct, gut umge- 
rührt, sodann mit einer Schaufel in das hohle Prisma ge
schüttet, ausgebreitct und mit einem großen Schlägel fest 
zusammengeschlagen. Hat die Schicht die Hohe des ersten 
Pfahls erreicht, so errichtet man einen zweiten aber senk? 
rechten Pfahl gn den Punkten o, o, o, dieser bildet die Esse 
des. Meilers. Man hält die Pfähle aufrecht, indem man an 
die Basis derselben Steinkohlen schüttet und diese zusammen- 
schlägt. Natürlich sind diese Pfähle etwas hoher als der 
Meiler selbst. Sodann legt man die zweite Reihe der hori
zontalen Pfähle; tyegen der vorhandenen Öffnungen in deu 
Bretern müssen sie eine schiefe Richtung annchmcn, um die 
vertikalen Pfähle zu berühren. Ihre Richtung ist in Fig. n, 
dargcstellt. Man schüttet aufs Neue Steinkohlen ein, bis man 
die Höhe der dritten Schicht erreicht hat, und bildet sodann 

. die dritte Reihe aus horizontalen Pfählen, Diese werdcu 
gengu so wie in Per untersten Reihe gelegt, mit Ausnahme 
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des großen Pfabls, den man nicht nöthig hat. Man legt 
daher so viele kleine Pfähle ein, alö Öffnungen in den Bre- 
tern sind, und diese müssen genau auf die vorhandenen senk
rechten Pfähle stoßen. Das Prisma wird dann vollends 
Mit Steinkohlen vollgefüllt.

Die Pfähle müssen 3 bis u Zoll im Durchmesser haben, 
und an dem einen Ende mit einem eisernen Ring versehen 
seyn, womit man sie hcrauszichcn kann.

Ist das Prisma mit fest zusammengeschlagenen Stein
kohlen gefüllt, so zieht man allmählig die Pfähle heraus, uud 
zwar erst die horizontalen, dann die vertikalen, indem man 
zuerst oben anfäugt. Um den großen hcrauszubringcn, sind 
oft'5 bis 6 Mann nöthig. Die Meter werden auseinander 
genommen und dcr Meiler auf dieselbe Weise fortgcführt 
bis er 50 bis 6o Fuß laug ist.

635. Um den Meiler anzuzünden, errichtet man in ge
wissen Entfernungen kleine Stcinkohlenhaufen von i Fuß 
Höhe auf den obern Zugöffnungen. Man nimmt dazu gern 
Steinkohlen von mittlerer Größe, und stellt sie so gegen 
einander, daß der nöthige Luftzug bleibt. In die Mitte die
ser Haüfcn bringt man angczündctc Steinkohlen und nun 
greift das Feuer allmählig um sich. Ist alles in Feuer ge
setzt, so muß man wohl Acht haben, daß sich die Zugöffnun- 
geu nicht verstopfen, auch ist cs nöthig die sich bildenden 
Nisse zn verstopfen, damit nicht eine zu schnelle Verbrennung 
veranlaßt wird.

Manchmal bringt man, ehe der Meiler auslöscht, in die 
innern Luftzüge Wasser. Dieses muß indeß nie eher geschehen 

. alS bis keine Flamme mehr entweicht, die Masse aber noch 
glühend ist. In dem Augenblick, in welchen die Dämpfe 
die Koke durchdrungen, erscheint die Flamme aufs Neue, die
selbe entsteht aus dem Vcrbrcnucn des Kohlenwasserstoffs 
Md Kohlenoxydgases, welche sich in Folge dcr Zersetzung 
des Wassers durch Kohle gebildet haben. Zu gleicher Zeit 
gewahrt man ganz deutlich einen knoblauchartigeu Geruch.

Man löscht nunmehr den Meiler, bedeckt ihn mit Erde, 
und verstopft sorgfältig alle Zngöffnnngen.
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Das Verkoken dauert 6 bis io Tage. Die Steinkohle 
giebt 50 xLr. Koke von guter Qualität. Die Koke hat alle 
äußern Kennzeichen mit der ans Stückkohle erzeugten ge
mein; sie ist wie jene etwas aufgebläht, und in zusammen
hängenden großen Stücken, welche mau zerschlagen muß; 
der Form nach ähnelt sie dem Blumenkohl, hat metallischen 
Glanz, ist stahlgrau, und besitzt sonach alle Eigenschaften der 
guten Koke.

Der Steinkohlenaufgang zum Anzündcn der Meiler ist 
größer, als man denken sollte; er beläuft sich auf^, Thl. der 
verkohlten Steinkohle. Man kann diesen Verlust mindern, 
wenn man die Meiler anders setzt; bei konischen Meilern be
trägt er nicht mehr als rr's-

63b. Die konischen Meiler werden auf folgende Weise 
gemacht. Fig. 9. zeigt die Lage der Breter und Fig. io. die 
der Pfähle. Diese Art Meiler haben an der Basis 12 Fuß 
und 7 Fuß an der Spitze im Durchmesser. Sie sind 34 Fuß 
hoch und enthalten 75 Korbe (Kenne») oder 7500 Kilog, 
Steinkohlen.

Wenn man die Breter aufgestellt und mit einander 
vcrbnnden hat, so errichtet man in der Mitte des Meilers 
einen viereckigen Pfahl (s), an welchen 6 andere konisch ge
formte (b, k, b,) in gleichen Entfernungen von einander an
stoßen. Da nun jede Reihe 12 Öffnungen hat, so bleiben 6 
übrig, in welche man die kürzern Pfähle (0) steckt, welche 
in schräger Richtung sich mit den vorigen vereinigen.

Man schüttet Steinkohlen ein, bis 2 oder 3 Zoll über 
die erste Pfahlrcihe, bildet sodann eine zweite nach Art der 
ersten, nur daß die Zngöffnungen nicht senkrecht über einander 
kommen. Es werden darauf wieder Steinkohlen geschüttet; 
man bildet sodann eine dritte Reihe von Zuglöchern, nnd füllt 
nachher den Meiler mit Steinkohlen voll. Der Zug wird 
durch senkrechte Zugöffuungeu befördert, weshalb man an 
den Punkten m, m, m, vertikale Pfähle stellt, die sich bis 
Über die Spitze des Meilers erheben.

Das Legen der Pfähle geschieht, wie bei den prisma
tischen Meilern, eben so ist das Anzünden und die Behand
lung des Meilers gleich.
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637. Wir wollen nun dieses Verfahren mit den ge
wöhnlichen, auf den übrigen Hütten gebräuchlichen Methoden 
vergleichen. Man kann sich davon nach dem, was wir über 
die Fabrikation des Kienrußes (455) gesagt haben, einen 
allgemeinen Begriff machen. Es werden hierzu Öfen beuutzt, 
in welchen ebenfalls eine unvollkommne Verbrennung der 
Steinkohlen erfolgt. Das einfachste Verfahren dieser Art, 
hat Lord Dundonnald auf seinen Hütten cingeführt; es 
besteht in dcr Anwendung großer, ovaler Öfen mit ebner 
Sohle. Man schüttet die Steinkohlen durch die vordere Öff
nung ein, und zieht sie auseinander, so daß die Stärke der 
Schicht gewöhnlich 5^ ist. Hierauf wird die Öffnung mit 
durchbrochenen Ziegeln versetzt, die Steinkohlen angczündct, 
nnd hört dcr Rauch auf, so verstopft man alle Öffnungen 
sorgfältig, mögen sie sich nun in dcr Thüre oder der Wand 
des Ofens befinden. Will man das Fetter ersticken, so setzt 
man auch die obere Öffnung mit einer Eiscuplattc zu. In 
einem ich weiten und ch hohen Ofen dieser Art verkohlt 
man in 4» Stunden 9900 Kilog. Steinkohlen.

(Fig. 11. Taf. 5.) ist die vordere Ansicht eines solchen 
Ofens.

638. Man hat für denselben Zweck auch Nevcrberir- 
öfcn angcwendct, (Taf. 5. 6g. 12. und 13.) mit gegenüber
liegenden Öffnungen. Dcr Ofen wird rothglühcnd gemacht, 
dann eine Hälfte dcr Sohle gereiuigct uud mit einer Lage 
klarer Steinkohlen 6" stark bedeckt, sodann die Thüre geschlos
sen. Man macht dasselbe auf dcr entgegengesetzten Seite, 
läßt jedoch für den Luftzutritt die Thüre ein wenig offen. 
Hat das Feuer um sich gegriffen, so wird die Thüre ver
schlossen und nach Verlauf von 6 Stunden ist bei einem ch 
langen und ch breiten Ofen das Verkoken beendigt. Man 
zieht die Koke und löscht sie entweder mit Wasser, oder in
dem man sie in dünne Lagen auf dcr Erde ausbrcilet, nud 
füllt den Ofen aufs neue.

- Es ist sehr leicht, mehrere Öfen dieser Art zusammen- 
zusetzcn, wodurch man an Baumaterialien erspart. (^n,i. 
clos minos nO 86 x. 102 Uttd Lullet. <lo 1a 8ooisttv ü'Lneour 
1806. si. 127.)
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659. Bei beiden Methoden kann man Einrichtungen 
treffen, um den Theer, welcher sich mit dem Rauch verflüch
tigt, aufznfangen. Man darf den Rauch nur in langen ab
gekühlten Röhren, welche mit einem besondern Reservoir in 
Verbindung stehen, wo das Theer sich ansammelt, fortleiten. 
Die Röhren münden in eine besonders dazu errichtete Esse, 
durch welche das Gas in die atmosphärische Luft strömt. 
Man muß sich indeß hüten, die Röhren bis zur Rothgluth 
zu erhitzen, widrigenfalls veranlaßt man gefährliche Detona
tionen. Das Gas in den Röhren besteht nämlich größten- 
theils aus Kohlenwasserstoffgas und atmosphärischer Luft. 
Es bildet sich leicht Knallgas, wenn beide Gasarten in den 
erforderlichen Verhältnissen vorhanden sind. Im Großen 
giebt die so behandelte Steinkohle ihres Gewichts Theer. 
Aus dem Theer gewinnt man durch nochmaliges Destilliren 
Öl, welches vielleicht zur Anwendung in Gaswerken geeig
net wäre, und in dieser Hinsicht könnte es Vortheilhaft seyn, 
auf den Hütten, wo man Koke bereitet, das Theer nicht zn 
verlieren. Unter den Apparaten, welche sich znr Gewinnung 
der Koke eignen, ohne viel Bitumen zu verlieren, ist der 
Holzverkohlungsapparat von La Chabeaussiere gewiß 
am zweckmäßigsten.

6äo. Vergleichen wir nun sämmtliche Verkokungsme
thoden, und die dadurch erzielten Produkte und nehmen wir 
hierbei das Ausbringen in verschlossenen Gefässcn als Norm 
an.

Aus den Resultaten in der Tabelle von Karsten er- 
giebt sich ein sehr bedeutender Verlust, den man für die mei
sten Fälle aber nicht anuchmen kann.

Die Sinterkohle giebt beim Destilliren beinahe 8 xsist. 
mehr Koke als in Meilern. Dieser Unterschied ist jedoch 
unbedeutend, und wird ziemlich im Verhältniß stehen mit 
der Menge, welche man verbrennt, um den Destillations- 
Prozeß zu unterhalten. Bei Backkohlen ist dieses nicht der 
Fall; der Unterschied zwischen beiden Methoden belauft sich 
hier auf 15 bis 20 xLt.; es ist dieses auch sehr leicht erklär
lich, denn einerseits ist hier viel Wasserstoff, es bildet sich 
mehr Bitumen und Kohlenwasserstoffgas; andrerseits vcr-
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brennen während des Vcrkoknngsprozcßes mehr Koke, weil 
sie lockerer sind. Der erste Verlust wird jedoch vermindert, 
wenn man die Steinkohlen so schichtet, daß sie oben sich zu 
verkoken anfangen; dann dient das sich aus den untern 
Schichten entwickelnde Gas, welches verbrennt, znm Ver
koken der obern Schichten. Der zweite'Verlust ist nur durch 
vermehrte Vorsicht in der Behandlung des Meilers zu ver
ringern.

Übrigens ist es noch nicht erwiesen, ob es vorthcilhaft 
seyn würde, die wenig backenden Steinkohlen in Öfen oder 
Destillirapparaten zu verkoken, während dagegen für har
zige Steinkohlen diese Apparate entschieden sehr beachtens- 
wcrthc Vortheile darbieten.
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Capitel VI.

Vergleichung der verschiedenen Vrennmate- 
rialien unter sich.

641. Nachdem wir die verschiedenen Brennmateria

lien in den vorhergehenden Kapiteln betrachtet haben, so 
möchte es nicht ohne Nutzen seyn, auf ihre Anwendung ver- 
gleichungswcise zurück zu kommen.

Folgendes sind die Wärmcquantitäten, welche sich aus 
jeden derselben entwickeln.

Wafsermcngc in Kilogr., 
Angewandte Masse. die von auf 100° er

höht wird.
i Kilogr. trocknes Holz..............................  36 Kilogr.

dcsgl. Holz mit 25 Wassergehalt ... 27 — 
dcsgl. Holzkohle .......... 75 — 
desgl. backende Steinkohlen von mittlerer Güte 6o — 
desgl. Koke mit 15 x6t. Asche ..... 66 — 
dcsgl. Moortorf ........ 25—30 — 
desgl. Torfkohle mit 20 x6t- Asche ... 63 —

642. Mittelst der vorhergehenden Tabellen kann matt 
die Gewichte leicht in Maaße verwandeln. Man multipli- 
zirt nämlich die Wassermenge mit dem Gewicht des Maaßes 
in Kilogrammen ausgedrückt, wofür man die Werthe sucht, 
und erlM dadurch folgende Tabelle:

Wassermcnge in Kilogr., 
Angewandte Masse. die von o" auf 100° ge

bracht wird.
1 Hektolit. Eichen-oder Buchenkohlc . ig75.
1 — Birkenkohle ....... 1725.
1 — Kiefernkohle ....... 750.
1 — Steinkohle ....... 4000.
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Wasscrmenge in Kilogr., 
Angewandte Masse. die von o° anf wo° ge

bracht wird.
1 Hektolit. Koke.............................................1980.
1 — Torfkohle.................................. 5000.
1 Störe Eichen, Buchen oder Birkenholz in

groben Stücken ...... 12150.
1 — Fichtenholz in groben Scheiten . 8775.
1 — Junges Eichenholz.......................... 6075.
1 Corde Torf von 2000 Kilogr. .... 50000.

6-i3. Kennt man die Preise der verschiedenen Brenn
materialien, so wird es leicht seyn, den Werth derselben für 
die Anwendung zu bestimmen.

Für 1 Fr. erhitzt man von
Masse. Werth. 0^ auf 100° Wasser.

1 Hektol. Eichenkohle . . 4 Fr.........................460 Kilogr.
1 — Steinkohle . . 4 Fr. 40 Ct. . . 1090 —
1 — Koke .... 2 Fr. 85 Ct. . . 690 —
1 ___ Torfkohle . . 5 Fr. . . . . . 600 —
1 Störe Buchenholz . . 18 Fr........................... 675 —
1 Corde Torf .... 15 Fr. ..... 3333 —

Es ist natürlich, daß die Angaben der zweiten und 
dritten Tabelle nach den Umständen abweichcn, und daß in 
allen wichtigen Fällen man mit Sorgfalt die Rechnung wie
derholen muß.
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Capitel VII. '

Konstruktion der Öfen und Verbrennungs- 
ap parate.

644. Die Apparate, welche man anwendet, um die 

Temperatur der Luft in unsern Wohnungen, die des Was
sers oder wäßriger Auflösungen, oder die Temperatur fester 
Körper zu erhöhen, müssen nach der Art, wozu man die 
Hitze anwenden will, verschieden seyn; jedoch ist das Ver
fahren, Wärme zu erzeugen, in allen Fällen einigen allgemei
nen Regeln unterworfen.

In einem Heitzapparate, von welcher Art er auch seyn 
mag, unterscheidet man 3 wesentliche Theile, als:

Der Platz, wo das Verbrennen geschieht, welches der 
He erd (Rost), ist; die Öffnung, durch welche die Produkte, 
die sich während des Verbrennenö bilden, abziehen, dieses ist 
die Esse; und die Öffnung, durch welche die nöthige Luft 
herbeigeführt wird oder den Asche «fall.

Oft befindet sich der Heerd auf der Erdsohle, wie bei 
den Kaminen, die Asche liegt dann mit dem Brennmaterial 
an einer Stelle beisammen. Oft befindet sich der Feuerheerd 
über einem Roste, die Asche fällt dann in eine unter demsel
ben angebrachten Raum, welcher der Aschcnfall heißt. Die 
Brennmaterialien, welche leicht Feuer fangen, werden ohne 
besondern Rost verbrannt, wie z. B. Holz und Holzkohlen.

Diejenigen, welche nur bei einem hohen Hitzgradc fort- 
brennen, können des Rostes nicht entbehren; es ist dieß det 
Fall bei Steinkohlen und Koke.

645. Die bis zur Rothglühhitze gebrachten Brennma
terialien erhalten sich in diesem Zustande durch eigne Ver
brennung, die glühende Masse strahlt dabei mehr oder we-
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niger Wärme aus. Außerdem verwandelt sich die bren
nende Masse in Kohlensäure oder in Wasser und Kohlen
säure, wodurch eine bedeutende Menge der entwickelten 
Wärme verloren geht. Die noch übrig bleibende Wärme 
verbreitet sich in dcwWändcn des Apparats und erhöht des
sen Temperatur mehr oder weniger, woraus man sieht, daß, 
um alle Wärme vollkommen zu benutzen, man sich auch der 
bemächtigen muß, welche die Gase fortführen, oder die durchs 
Ausstrahlcn verloren geht, so wie endlich auch derjenigen, 
welche sich den Wänden des Apparats selbst mitthcilt.

Dieses geschieht in dem Calorimeter; aber in Heitzäp- 
paratcn verliert man jederzeit eine ansehnliche Menge der 
erzeugten Wärme, um den Zug zu bewirken. Die Benützung 
der Wärme geschieht entweder durch Mittheilung oder 
Ausstrahlung.

Z. B. in gewöhnlichen 'Stubenöfen wird die Wärme 
einzig und allein nur durch die Wäude derselben fortge
pflanzt.

In den alten Kaminen benutzt man nur einen Theil 
der strahlenden Wärme.

In den zum Abdämpfen bestimmten Ofen verliert man 
die Wärme, die sich den Ofcnwänden mitthcilt größtcntheilS 
mau benutzt blos ciuen Theil der strahlenden Wärme, und 
cfncn Theil derjenigen, welche durch die Gase fortgcführt 
wird.

646. Sonach ist es erwiesen, daß man bei allen Verbren- 
nnngsapparatcn zuvor die Quantität Wärme, welche die 
gasförmigen Produkte wcgnchmeu, bestimmen, und den Ap
parat selbst so konstruiren muß, um den übrigen Theil der 
Wärme zu bcnutzeu. Es ist aber bei allen Apparaten kein 
Theil einer allgemeinen Betrachtung fähig, als die Esse. Die 
Art, die Wärme zu benutze», hängt nothwcndigerweise von 
den verschiedenen Arten der Anwendung ab, welche man da
von machen will, und wir müssen deshalb jedes Ofensystcm 
besonders betrachten. Dieses wird auch in der Folge bei 
Beschreibung der verschiedenen Industriezweige geschehen.

647. Der Zweck der Feueressen ist: die Luft, welche 
zum Verbrennen gedient hat, fortzuführen, und ein neues 

Dumas Handvuch I. 46
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Quantum reiner Lust dem Feuernngöraum zuzulciten. Man 
erreicht diesen doppelten Zweck auf eiue sehr einfache Weise: 
es ist bekannt, daß ein Körper, welcher in ein Mittel von 
anderer Dichtigkeit als die Scinige ist, gebracht wird, sich 
erhebt oder fällt, je nachdem er leichter oder schwerer ist, 
als der ihn umgebende Körper. Die Geschwindigkeit seines 
Falles oder Aufsteigeus ist um so größer, je größer der Un
terschied in der Dichtigkeit ist.

Stellen wir uns eine an beiden Enden öffne Röhre 
vor, mit warmer Lust gestillt, so wird dieselbe durch die 
obere Öffnung entweichen und durch eiue Säule kalter Lust, 
welche durch die untere Öffnung cindringt, ersetzt werden. 
Ist nun eine beständige Wärmequelle vorhanden, welche die 
Lnft erhitzt, so bald sie in die Röhre kommt, so bildet sich 
ein immerwährender Luftzug, wie dieses der Fall in den 
Feueressen ist.

Das auf die Basis der Esse gelegte Brennmaterial er
höhet die Temperatur der Luft, welche sich in der Esse be
findet, diese erhebt sich in die Atmosphäre und wird durch 
eiue neue Menge ersetzt, welche zuvor über das Brennmate
rial hinwegzieht, dasselbe verbrennt und dadurch sich selbst 
erhitzt.

Dieses wird genügen, um zu zeigen, daß die Esse aufs 
Verbrennen einen sehr großen Einfluß hat, und daß man 
die Höhe und den Durchmesser derselben nach der Art und 
Menge des Brennmaterials, welches mau auwenden soll, cin- 
zurichten wissen muß. Da die Umstände, welche auf die Ge
schwindigkeit der Lust in der Esse Einfluß haben, alle auf 
bestimmten Gesetzen der Physik beruhen, so werden wir am 
Ende dieses Werkes Tabellen mittheileu, welche die zn be
obachtenden Verhältnisse zwischen der Menge des Brennma
terials und der Höhe und des Durchmessers der Essen, für 
verschiedene mittlere Temperaturen der Luftsäulen anzei- 
geu werden.

Zugleich wollen wir allgemeine Formeln angcben, mit 
Hilfe deren man diese Dimensionen für alle nicht in den Ta
bellen anfgcführten Fälle berechnen kann.
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Sehr oft wendet man statt der Essengebläse-Maschincn 
an, wodurch dem Brennmaterial ebenfalls Luft zugeführt 
wird; uamcutlich auf Hammerwerken, Hohöfen rc. Diese 
Methode wird in dem metallurgischen Theile dieses Werkes 
beschrieben werden.

Übrigens findet man Alles hicher gehörige in dem vor
trefflichen Werke von kvclot, äo la clialour otv. um
ständlich auseinander gesetzt.

Von diesem schätzbaren Werke ist vor Kurzem auch eine deutsche Übersetzung 
erschienen, die in den Händen eines jeden Pvrotechnikers seyn sollte. A. u. E.

46"
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Capitel VIII.

Beleuch tung mit Öl- und St ein kohlen gas und 
mit tragbarem oder transportabclm Gase.

6qg. ^§eit der Erfindung des Luftballons haben we

nige Erfindungen die Aufmerksamkeit des Publikums so auf 
sich gezogen, als die Gasbeleuchtung; deshalb hat man sich 
anch oft über die Priorität dieser Erfindung gestritten, die 
übrigens ein sehr einfaches Resultat chemischer Untersuchun
gen des vorigen Jahrhunderts ist. Seit langer Zeit weiß 
man, daß sich Licht entwickelt beim Verbrennen einiger zu
sammengesetzten Gasarten; aber es wurde nicht eher als itt 
den Jahren 1785 oder 1706 von Lcbon, einem französischen 
Ingenieur, davon Anwendung gemacht; er benntzte das Gas, 
welches man bei der Destillation des Holzes erhält, bereitete 
sonach Holzkohlen in verschlossenen Gefäßen nebst Holzessig, 
und suchte ferner die Wärme seiner Öfen zugleich zumHcitzen 
der Zimmer zn benutzen. Mau sieht, daß diese Idee, deren 
Wichtigkeit ohne Zweifel der Erfinder nicht geahndet haben 
mag, der Ursprung zweier Industriezweige geworden ist, 
nämlich der Gewinnung des Holzessigs und der Gas
beleuchtung.

Die Thermo kampe von Lcbon, ein Apparat, wel
cher zu gleicher Zeit Wärme uud Licht verbreitet und wel
chen er als Hauögcräth einfnhren wollte, hatte keinen Er
folg, sey es nun der schwierigen Behandlung oder des schwa
chen Lichtes wegen, welches dieselbe erzeugte. Die Gase, 
welche sich darin bildeten, konnten nur Sumpflnft und Koh
lenoxydgas seyn, welche bekanntlich beide sehr schwach leuch
ten. *)

*) Folgenden Auszug aus „kocstonon oil k>nä eoal-gas. Lonllon.
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Es verstoßen indeß mehrere Jahre, ehe man von dieser 
Erfindung einen ausgedehnten Gebrauch machte, obgleich 
Lcbon die Steinkohle als vorzüglich für diesen Zweck an
wendbar bezeichnet hatte.

In den Jahren moo bis iso5 und 1806 brächte endlich 
Murdoch die Erzcugungsapparate auf cinc hohe Stufe der 
Vollkommenheit, und erleuchtete damit zn S 0 h 0 die Fab
rik von Watt nud Bonltou, so wie die Eattunspiuucrci 
vou Philipp und Lee zn Manchester. In Folge dieser er
sten Versuche ließe« mehrere Fabrikcubesitzer ihre Werkstätten 
nach dieser neuen Methode beleuchten.

Die allgemeine Anwendung dieser Methode in den mei
sten Städten Englands und den Hauptstädten des Konti
nents ist ein sicherer Beweist von der Nützlichkeit derselben.

Man kann das Leuchtgas aus mehreren Substanzen 
nnd auf verschiedene Weise erhalten; indeß sind cs die 
Steinkohlen und Öle, welche man am häufigsten für diese 
Zwecke anwcndet. Die Bereitung des Gases aus Steinkoh
len ist mit Schwierigkeiten verbunden, welche sich bei dcr 
Gcwinnug desselben aus Öl nicht darstellen; wir beginnen 
Daher mit der Beschreibung dcr Apparate, welche man gegen
wärtig als die besten für die Gewinnung dcr Gase aus Öl 
betrachtet, ohne hierbei auf die chronologische Ordnung Rück
sicht zn nehmen. Das Gas ist übrigens schon lange Zeit im 
Großen aus Steinkohlen gewonnen worden, ehe man daran 
gedacht hat die Öle selbst für diesen Zlvvck zn zersetzen.

Gasbeleuchtung mit E)lgas.
6ny. Die fetten Materien, welche man gewöhnlich zur 

Beleuchtung anwcndet, werden durch den Docht zersetzt und 

1823." zu haben die Engländer das StcinkohlciMS doch früher ge- 
j kannt, als die Franzosc».

Dp. Ciauton bemerkte im Jahr 173S zuerst, daß beim Destilliern 
der Steinkvhikn unter andern sich auch cinc Lustart entwickelt habe, welche 
sogleich in Berührung mit einer brennenden Lampc Feuer fing. Er sammelte 
diese Luft in O»senblasc» auf und unterhielt feine Freunde oft damit, daß 
er mittelst cincr Stecknadel kleine Öffnungen in die Blase machte und die 
Lust gegen eine Lichtsiammc presste, wobei sie sich sogleich entzündete. V. ».v.-



726 Buch II. Cap. VIH. Nichtmetallische Körper.

in verschiedene gasförmige Produkte verwandelt. Diese fan- 
gen bei einer sehr hohen Temperatur und in Berührung mit 
der Luft, Feuer, und bilden eine Flamme. Es ist erwiesen, 
daß man fette Substanzen ebenfalls auch in verschlossenen 
Gefäßen zersetzen kann, Die sich bildenden Gase werden auf- 
gefangen und zur Beleuchtung benutzt, indem man sie an den 
Ausströmungsöffnungcn der Lampen entzündet.

Als Taylor diese Methode, Gas zn erzeugen, be
kannt machte, erhoben sich gegründete Einwendungen dagegen.

Man sagte: würden die Menschen vorher die Methode, 
mit Gas zu beleuchten, gekannt haben, und hätte jemand 
auf einmal augezeigt, daß er ein Mittel erfunden habe,.das
selbe zu kondensiren und in eine tropfbare Flüssigkeit oder 
wohl gar in einen festen Körper zu verwandeln, so würde 
diese Erfindung als eine sehr wichtige betrachtet worden seyn, 
da man in beiden Gestalten die Materie leichter ohne Ge
fahr und ohne kostspielige Apparate transportiern kann; mit
telst Lampen erzeugt man eine sehr schöne Flamine aus der 
tropfbaren Flüssigkeit, und die feste Masse als Lichte oder 
Kerzen geformt, giebt ebenfalls ein Helles Licht. In beiden 
Fällen wird das Volumen der Masse ungemein vermindert, 
man hat keine hermetisch verschlossene Apparate nöthig, die 
Lichter haben keinen festen Platz in deu Zimmern und mau hat 
nicht nöthig mit vielen Geldaufwand große Gasometer, un
terirdische Leitungen-rc. hcrzustelleu.

Es zeigte Taylor aber, daß, wenn Öl in Gas umge- 
wandelt wird, die leuchtende Kraft im Verhältniß von 
134:100 zunähme: doch ist diese Angabe fehlerhaft, denn es 
ist niemals, zu verhüten, wenn man auch das Öl mit aller 
Sorgfalt zersetzt, daß sich nicht eine gewisse Quantität Kohle 
abscheidet, und daraus crgiebt sich eine auffallende Vermin
derung in der Menge der brennbaren Materie im Gase. 
Diese Thatsache wurde jedoch erst später von Payen und 
und Börard nachgcwiesen. Übrigens muß man zu den obi
gen gegen das Ölgas aufgeführten Einwendungen noch hin- 
zufügen, daß wenn man Gas brennt, ein größerer Lichtvcr- 
lust statt findet, als in gut kvustruirten Lampen.
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Trotz dieser Einwendungen hatte das Unternehmen Tay
lors einen glücklichen Fortgang. Die Ursache dieses günsti- 
gen Resultats muß iu der sorgfältigen Ausführung der Haupt- 
theile des Apparats gesucht werde». Das so erzeugte Gas 
war das beste unter allen, und die Lampen, in denen es 
brannte, gaben das Marimnm von Licht. Übrigens konnte 
das Öl, welches man anwandte, nicht für die gewöhnlichen 
Lampen in Gesellschaftszimmern rc. benutzt werden, denn man 
zersetzte daselbst nur übelriechenden Fischthran. In England 
hat übrigens die gewöhnliche Beleuchtung mit Lampen nicht 
den Grad der Vollkommenheit als in Frankreich erreicht, so 
daß die Abnehmer dort gewinnen, wenn sie dieselbe Menge 
Öl in Form von Gas verbrennen, anstatt es in seiner na
türlichen Gestalt anzuwenden.

650. Nichts ist indeß einfacher als die Gewinnung des 
Gases aus Öl. Vkrn bringt in einem Ofen (l'-ck. 16. k'ig. l) 
einen gußeisernen Zylinder (ä) mit Koke-Stücken gefüllt, 
und erhitzt denselben bis zum aufangendeu Rothglühcn.

Durch die Röhre (U) kommt das Öl in die Retorte. 
Die Röhre U steht mit dem Behälter (6) in Verbindung; iu 
diesem wird das Öl immer in demselben Niveau mittelst der 
Röhre (O), welche durch (L) so viel Öl znführt, als bei U 
ablänft, erhalten.

Das Öl, welches in die Retorte fällt, durchdringt 
sämmtliche warme Koke, verwandelt sich so größtcntheils in 
Gas und entweicht durch die Röhren (I?). Die Röhre selbst 
mündet einige Linien unter dem Öl im Reservoir (6) uud 
das Gas setzt, indem es durch dasselbe zieht, einen Theil des 
mechanisch mit fortgcrisscnen Öls ab. Von da gebt das Gas 
durch die Röhre (b) in den Gasometer. Diese Röhre muß 
übrigens 2 Krümmungen haben, damit der Rest Öl, der noch 
im Gase befindlich ist, sich präcipitiren und in dem Gesäß 
(st) ansammcln kann.

651. Durch die iu der Retorte befindlichen Koke ver
mehrt man die erhitzten Oberflächen, und bcsördcrt dadurch 
die Zersetzung des Öls. Es ist übrigens erwiesen, daß man 
sorgfältig eine gleichförmige und angemessene Temperatur in 
den Retorten zu unterhalten suchen muß. Bei einer zu nie,
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drigcn Temperatur geht ein Theil Öl uuzersctzt über; eine 
zu hohe Tcmparatur bewirkt dagegen Zersetzung der Gase 
in Halbkohleuwasserstoff und Kohle; letztere setzt sich in fe
ster Gestalt ab. Man mag übrigens noch so sorgfältig 
hcitzcn, so kann man letztem Umstand doch nicht ganz ver
meiden und man muß deshalb die Koke niemals über l» 
Tage in den Retorten lassen. Nach Verlauf dieser Zeit ha
ben die präcipitirtcn Kohlen sämmtliche Poren der Koke aus- 
gcfüllt und man muß sie deshalb durch frische ersetzen. Die 
Koke kann aber sehr zweckmäßig als Brennmaterial benutzt 
werden. Von den gewöhnlichen Ölartcn giebt das Kilo
gramm ohngefähr 850 Liter Gas.

652. Das Bestehen dieser Anstalten hängt scbr von 
dem Preis dcr Öle ab, die man anwendet. Die in England 
verbrauchten Sorten stehen ziemlich niedrig. Dort werden 
uämlich Fischöle oder Thran, von denen man keine vortheil- 
haftere Anwendung machen kann, hierzu verwendet. In 
Frankreich hat man ungereinigte Öle aus Saamcu angewcn- 
dct, man kann dieselben aber anch durch Terpentinöl und 
Naphten rc. ersetzen. D'Arcet hat dazu die fetten Substan
zen aus den Seifenwassern dcr Fabriken benutzt. Diese 
werden gewonnen, indem man die damit verbundene Soda 
mit Schwefel-oder Salzsäure sättiget; die in dcr Seife ent
haltenen Fettsubstanzen scheiden sich sehr bald ab und schwim
men oben auf. Diese Anwendung verdient vorzüglich in den 
vielen Zeugmannfaktnren, welche große Quantitäten Seife 
verbrauchen, berücksichtigt zu werden, indem die Besitzer da
durch ein Mittel finden, ein Produkt, was bisher gänzlich 
verloren gicng, wieder abzusetzen.

655. In den neuesten Zeiten hat man die unmittelbare 
Anwendung von Ölfaamcn statt der Öle zur Gaserzeugung 
vorgeschlagcn. Diese Idee hatte keinen glücklichen Erfolg 
und kann keinen haben. Der Transport derselben ist theurer 
und man verliert hierbei den Ertrag der Rückstände oder Öl
kuchen, wodurch der höhere Preis des geschlagene» Öls nicht 
uur ausgeglichen, sondern sogar übcrstiegen wird. Außerdem 
geben die Schaaleu der Ölsämcreien auch Gas, dann muß man 
aber die Temperatur erhöhen, wodurch das Gas aus dem
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Oele wieder zersetzt wird; übrigens ist das Gas aus Oelku- 
chen von zu schlechter Qualität um den Unterschied des Prei
ses wieder aufwicgen zu können. Auch enthalten die Oel- 
sämcrcicn größtenthcils Schwefel, wodurch sich Schwefclwas- 
scrstoffgas bildet. Mit einem Worte, aus Oclsaamcu erhält 
man ein Gas, welches durchaus deu aus Steinkohle» nicht 
vorgczogcu werden kann, auch erhält mau keine Koke, wie 
bei der Gewinnung des Gases aus Steinkohlen, wodurch ein 
neuer Nachtheil erwächst.

Gasbeleuchtung mittelst Steinkohlen.
654. Wenn die Darstellung des Gases aus Ölen ein

fach ist, so ist dieses nicht der Fall mit der ans Steinkohlen.
Die erhaltenen Produkte sind mit Schwefelwasserstoff 

und mit einer ansehnlichen Menge Theer verbunden, welche 
mau beide sorgfältig davon abschcidcn muß.

Den jetzt gebräuchlichen Apparat zur Erzeugung des 
Gases aus Steinkoblcn kaun man aus 7 Hauptthcilcu be
stehend betrachten. (Taf. 16. Fig. 2.)

i .) Die Retorten t», welche bestimmt sind, die Zer
setzung der Masse zu bewirken.

*) In Schweden hat der Direktor Schwartz zuerst das bei der Bereitung dcS 
Schiffpcchcs aus Theer als Nebenprodukt fallende Pechol zur Gaserzeugung 
mit dem glücklichsten Erfolg benutzt. Zn Stockholm selbst sind mehrere Gas
anstalten, sowohl in öffentlichen als Privatgcbäudcn, in welche» blos dieses 
Ol «»gewendet wird. Die GaSbcrcitung besteht im Wesentliche» darin, daß 
man das Pcchöl in eiserne Zulinder auf darin befindliche, glühende Ziegel- 
stcinstückcn nach und nach fließen läßt. Da sich hierbei viel Ol »»zersetzt mit 
dem Gase verflüchtigt, so geht das Gasc»tbindungsrohr ziicrst senkrecht in ein 
Gefäß hinab, in welchem ein beträchtlicher Theil sich sogleich absctzt; von 
da steigt es in das hochlicgcndc Olrcscrooir, wodurch die noch übrige» An- 
thcilc des anhängcndcn Öls kvndcnsirt werde« und geht nuu Lurch kaltes 
Wasser in den Gasometer.

Wir machen hier zugleich a»f die Benützung harziger Scoffc zur Gas
erzeugung aufmerksam. Ganz neuerdings hat nämlich ein Franzose ein Pa
tent darauf erhalten, was für die Ausführbarkeit dieser Sache zur Genüge 
spricht. Harze sind in vielen Gegenden im Überfluß vorhanden, wo es an 
Steinkohlen gebricht und der hohe Preis der gctisubstanzen die Anwendung 
zur GaSbcrcitung verbietet. Vorzüglich möchte sich in ökonomischer Hinsicht 
LaS Colophonium dazu eignen, welches in Süd- und Mitteldeutschland so 
äußerst billig in großen Massen zu haben ist. A. n. E.
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2 .) Die Vorlage (b) ein Apparat, dessen Funktion 
von der einer Woulfischen Flasche nicht verschieden ist. 
Die Röhren, welche das Gas fortlciten, laufen von den Re- 
tortcn aus, und reichen bis in die Flüssigkeit der Vorlage. 
Durch diese Einrichtung ist jede Retorte von dem übrigen 
Apparat getrennt, so daß Verluste, Unterbrechungen in der 
Arbeit oder andere mögliche Umstände keinen Einfluß auf 
das Ganze haben. Die Vorlage ist gewöhnlich unmittelbar 
über die Retorten gestellt (Fig. 7.); manchmal ist sie jedoch 
ein wenig davon entfernt.

3 .) Der Kondensator. Dieser besteht aus einer 
Reihe horizontal und vertikal verbundener Röhren, welche in 
kaltes Wasser tauchen. Es kondeusirt sich in denselben das 
Theer, welches mit dem Gase fortgcführt wurde, uud end
lich fließt dieses durch die Röhre ä ab.

ü.) Der Waschap parat. In demselben wird das 
von Theer befreite Gas von Schwcfelwasscrstoffgas und Koh
lensäure gereinigt. Man wendete ehemals zu diesem Zweck 
Fässer an, welche bis zur Hälfte mit Kalkmilch gefüllt wa
ren, und durch welche das Gas strömcu mußte, iudem man 
cs mittelst einer Röhre hinein leitete; doch ging das Wa
schen auf diese Weise schlecht, wegen der geringen Berührung 
zwischen Gas und Kalkmilch; deshalb führte man andere Gas- 
reinigungsmcthoden ein, welche jedoch alle eine zu starke 
Pressung in den Retorten verursachten. Gegenwärtig werden 
2Gefässe angewendet, iu welche man eine Schicht Heu bringt, 
und diese mit Kalkmilch befeuchtet. Durch diese sinnreiche 
Einrichtung, welche man Berard verdankt, zieht das GaS 
durch eine Lage Kalk, welche eine sehr bedeutende Oberflä
che darbietet, ohne die geringste Pressung zu erleiden. Das 
Gas tritt dnrch den Boden iu den Waschapparat uud zieht 
oben ab, nachdem es die ganze Hcuschicht durchdrungen hat.

5 .) Der Gasometer. Dieser ist ein großes Gefäß, 
aus gefirnißtem Blech, in welchem sich das gereinigte Gas 
ausammelt.

6 .) Die Röhren; sie laufen vom Gasometer aus 
und bringen das Gas an den Ort seiner Bestimmung.
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7 .) Die Lampen, iu welchen das Verbrennen des 
Gases geschieht.

*) In neuern Zeiten findet man außer den erwähnten Hauyttheilcn einer Gas- 
ericugungSanstalt auf aXcn gut cingbrichtctcn Gaswerken, namentlich in Eng. 
land, auch Gasmesser. Da unser Verfasser dieselben nicht erwähnt hat, glau
ben wir darauf aufmerksam machen zn müssen, um so mehr als sie in Deutsch- 
land »och wenig begannt find.

Nach der gewöhnlichen Methode wird das Gas nach einer bestimmten 
Anzahl Lichter, die jeden Abend 3 bis 6 Stunden brennen tollen, verkauft. 
Wie nachthcilig ein solcher Kontrakt, vorzüglich in großen Städten, für den 
Verkäufer werden kann, ist leicht einzuschcn. Viele Käufer brennen oft je- 
den Abend mehrere Stunden länger als akkordirt ist, und die Aufseher kön
nen dieses in den meisten Fällen, ohne unbescheiden zu scvn, nicht verhüte». 
Ferner wird der! Hahn so weit geöffnet, daß die Flamme oft 8 bis 9 
Zoll lang brcnnt, obgleich Versuche hinlänglich erwiesen haben, daß 3 bis 
5" lange Flammen das meiste Licht geben, dadurch entweicht aber eine 
Menge Gas ungenützt.

ES können daher die Käufer wenigstens zweimal so viel Gas verbrau
chen, als ihnen zugcstandcn ist, und deshalb kamen die GaSwcrkSbcfitzcr auf 
die Idee, das Gas nach dem Gemäß zu verkaufen.

Die Gasmesser haben übrigens auch für die GaSkäufcr Vortheile, 
denn fic können die zugemesscnc Quantität Gas verbrennen, zu welcher 
Zeit fic wollen. Clcgg war der erste, welcher im Jahr 1815. ein Patent 
auf die Konstruktion der Gasmesser nahm, und MuIl ° oc erhielt 1819. von 
der soeioiv ot nrla die goldnc Mctaillc für Verbesserung derselben.

Taf. 17. Fig. 1. u. 2. sind 2 Durchschnitte.
^) ist der äußere Zulindcr.

(It II) der innere Zulindcr mit besondern Abtheilungen.
<D) das Gaszuführungsrohr.
(L) das Rohr zum Abfuhren dcS Gases.

Zuerst tritt das Gas in dem Raun, OK.
Von da kommt es durch die Öffnungen nboä in die Abtheilungen 

OIIIK und durch 1. 2. 3. 4. in den äusser« Zylinder.
Ist die Öffnung (u) noch im Wasser, und kann Gas cintrctcn, so 

wird der Raum K sobald die Öffnung ä über den Wasserspiegel liegt, sich 
mit Gas anfüllen; das Gas wird vermöge seiner Pressung den innern Zylin
der nach der linken Hand umdrchcn, dadurch kommt (n) aus dem Wasser, 
und während aus dem Raum (6) das Wasser unten hcrauStritt, füllt er sich 
oben mit Gas, In derselben Zeit entweicht das Eas aus (lt) durch die 
Öffnung (4) den äußern Behälter. Der Zylinder bewegt sich fortwäh

rend, die Öffnung (i) kommt über das Wasser und das EaS kann dadurch 
wieder entweichen. Eben so wie (OK) leeren sich die Räume (III) und 
haben sich alle 4 Raume entleert, so hat das Rad einen Umgang gemacht.

Auf der Axe des innern Zylinders ist äußerlich ei» gelahntrS Rad
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655 . Das Vorhergehende ist hinreichend, nm sich eine 
Idee von der StcinkohlengaSbclcnchtnng zn machen; cs ist 
indeß nothwendig, die einzelnen Theile näher zn betrachten.

Wir wissen bereits, daß wenn Steinkohlen einer star
ken Rothglühhitze in einem verschlossenen Gefäße auögcsctzt 
werden, sie sich sehr schnell zersetzen nnd folgende Produkte 
geben, als: Koke, Theer oder Ocl, Wasser, Ammoniak, 
Snmpfluft, Kohlenwasscrstoffgas und Kohlenorydgas; Gase, 
welche für den beabsichtigten Zweck taugen. Außerdem Koh
lensäure, die zn nichts dient, Schwcfelwasserstoffgas und 
Schwefelkohlenstoff,' welche nachtheilig sind, weil sie beim Ver
brennen schweflichte Säure geben.

Die Quantitäten dieser Körper sind sehr verschieden, 
nicht allein bei dcr Verschiedenheit dcr angewandten Stein
kohlen, sondern auch wenn die Temperatur verschieden ist, bei 
welcher die Zersetzung geschieht. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß die Quantität Del oder Theer, so wie Koke, größer ist, 
wenn die Zersetzung bei niedriger Temperatur geschieht, wäh
rend in höherer Temperatur dieselben Produkte sich in ge
ringern Quantitäten bilden.

Die Retorten, die man zum Dcstillircn dcr Steinkohlen 
anwendet, müssen daher sehr gut eine starke Rvthglüh- 
hitze ertrage» können, und müssen außerdem so gelegt wer
den, daß die darin befindliche Mass»-^ allen Theilen in 
einer hohen Temperatur erhalten werde» köimcn.

6s6 . Ist eine mit Steinkohle» gefüllte Retorte dcr 
Wirkung dcr Wärme ausgesetzt, so beginnt die Zersetzung 
natürlich an den Theilen, welche die Wände der Gefäße

angebracht, nnd mit diesen ist ein System von Rädern verbunden, die sich 
wie 1:l0:100:UM:UM0:UM00 verhalten. Macht das Rad auf der Axe 
UMM Umgänge, so hat das legte Rad erst einen Umgang gemacht. Scdcs 
Rad ist mit Zeiger und Zifferblatt versehen.

Zst die Anzahl dcr Umgänge des innern Zylinders auf eine bestimmte 
Zeit — n und dessen kubischer Inhalt — r bekannt, so ist für diese Zeit, 

die durch den Gasometer gegangene Gasmengc — nr.
I'. Z. Rimno, Li-alskounelers (Erigießcr) in Edinburg verferti

gen dergleichen sehr jweckmäßige kleine Gasmesser das Stück für 3 Pfund Ster

ling. U. u. S.
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berühren, und es bildet sich sonach sehr bald eine Lage Koke, 
deren Dicke unaufhörlich zuuimmt. Durch diese Lage muß 
der Wärmcstoff hindürchdriugen, um die innern Schichten 
der Steinkohlen zu erreichen; aber da die Koke ein ziemlich 
schlechter Wärmeleiter ist, so folgt daraus, daß die Gasent- 
cntwickluug um so langsamer vor sich geht, als die Kokerinde 
dicker wird.

Es ist daher von der größten Wichtigkeit, den Retorten 
eine solche Form zn geben, daß die Stärke der Kohlenschicbt 
Uicht zu bedeutend wird. Man hat verschieden geformte Re
torten benutzt. Einige dieser Formen schienen anfänglich 
vorthcilhaft, wurden aber später verworfen. Im Allgemei
nen entsprechen sie um so weniger dem Zweck, je mehr sie 
den oben ausgestellten Bedingungen zuwider konstruirt sind.

Im Anfänge wandtc man sphärischc in Gestalt von Re
torten geformte Gefäße an, hierbei war das Füllen und 
Ausziehen der Koke sehr beschwerlich. Später ersetzte man 
diese durch gußeiserne Zylinder, und diese Zylinder behielten 
den Namen Retorte», welchen Namen auch wir beibc- 
halten haben.

Nach obigen ist die zylindrische Form der Retorten al
len andern vvrznziehcn. Aber indem man im Allgemeinen 
die Röhrenform bcibehielt, so hat man doch versucht, sie auf 
verschiedene Weise abznändcrn.

Um diese Abänderungen gehörig würdigen zu können, 
muß man wissen, daß die Ausdehnung dieser Gefäße gleich
förmig seyn soll, daß sie der Flamme viel Oberfläche darbic- 
ten müssen, uud daß die Kohlenschicht dariu so dünn als 
möglich liegen muß. Hieraus läßt sich beurtheilen, daß ein 
prismatisches Gefäß der ersten Bedingung nicht Genüge lei
sten würde, indem hier die Winkel dicker als die Flächen 
sind. Zylindrische Gefäße entsprechen weder der zweiten 
noch dritten Bedingung; daher giebt man m Frankreich den 
Retorten die Form eines platt gedrückten Zylinders, wovon 
der Durchschnitt beinahe elliptisch ist.

In England zieht man auch die an dem obern Theil 
elliptisch geformten Retorten vor, der untere Theil ist aber 
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konkav nach innen gebogen, um so viel als möglich den leeren 
Raum im Innern der Retorte zu verringern.

Diese letztern sind elliptischen Retorten vorzuziehen, weil 
die Steinkohleuschicht weniger dicht ist, und weil sie einem 
viel stärker» Drucke Widerstand leisten.

In kig. 3, 4 und 5, Tast 16 sieht man die verschiedenen 
Durchschnitte der Retorten.

657 . Die ersten zylindrischen Retorten wurden aus 
einem Stück gegossen. Doch überzeugte man sich sehr bald, 
daß der vordere Theil der Wirkung des Feuers länger wider
stand als das Übrige, und deshalb machte man die Retorten 
aus 2 Stücken, Tig. 6.

Der Bauch 0) der Retorte besteht aus einem einfachen 
Zylinder, der an dem einen Ende offen und an dem andern 
Ende zu ist. An dem zugegosscncn Ende ist ein Zapfen an
gegossen, der in die Mauerung hineinreicht, um die Retorte 
zu tragen. Das ossne Ende ist mit einem platten Rande 
und zwei Oehrcn für die Schrauben versehen. Das Kopf
stück der Retorte ist au beiden Enden offen.

Don der einen Seite ist es gerade so koustruirt, wie 
der öffne Theil des Bauchstücks. Beide Theile werden zu- 
sammengestoßen und durch Schrauben verbunden. Man ver
streicht die Fugen mit gewöhnlichem Kitt aus Eisenfcile, 
Schwefel und Salmiak. An das Kopfstück der Retorte 
ist das Gascntbindungsrohr angegossen. Die vordere Oeff- 
nung ist ausgedreht und wird durch eine konisch gearbeitete 
Platte fest verschlossen. Dieselbe wird mittelst einer Schrau
be, die durch eine Mutter, welche sich in einem eisernen Rie
gel befindet, fest angedrückt. Um das Füllen und Ausziehen 
der Retorte zu erleichtern, muß dieser Riegel beweglich seyn. 
Bei,K (lbig. 6 g) wird er deshalb mit einem Scharnier befe
stigt, in welchem er sich dreht, und bei (c) wird er mit einem 
Vorstecker fest gehalten. Füllt oder leert man die Retorte, 
so wird nur der Vorstecher weggenommen und die Schraube

*) Man nehme auf Mund Sisenfeilspähne, 1 Loth Salmiak und i/r Loth 
Schwefel und rühre das Garne ru einem Brei an; statt des Salmiaks kann 
auch Urin »«gewendet werden. A. «. S. 
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znrückgedreht. Der Riegel fällt herunter und man kann be
quem den Deckel abuehmcu.

Die Ränder der Platte, welche bestimmt sind die Re
torte scharf zu schlicficn, müssen mit Erdkitt verstrichen werden.

65». Gewöhnlich stellt man iu jeden Ofen 5 Retor
ten, die man durch 3 getrennte Roste heitzt. In Dstol 16. 
k'ig. 7. sieht man die vordere Ansicht uud bstg. 8. ist der 
Durchschnitt.

Die Ocfcn sind aus Ziegeln gebaut. Die Ziegel, wel
che den Rost zunächst umgeben, müssen sehr feuerbeständig 
seyn, denn sie sind einer ununterbrochenen sehr hohen Tem
peratur ausgesetzt.

Die 5 Retorten stehen in einem Ranme, welcher im 
Allgemeinen die Form eines Ofens O) hat. Darunter lie
gen die Roste mit den zugehörigen Aschcnfällcn.

Durch die Zuglöcher m, m, zieht die Flamme von den 
Feucrplätzcn iu deu Ofcu, und nachdem sie die Retorten von 
allen Seiten berührt hat, entweicht sie durch die Oeffnnug 0, 
durchstreicht den Raum (6) oberhalb des Gewölbes und ver
liert sich endlich in der gemeinschaftlichen Esse. Man muß 
daher sehr sorgfältig seyn in der Wahl der Ziegel zum Ge
wölbe, denn dasselbe ist der höchsten Temperatur im Ofen 
ausgesetzt.

Die Retorten liegen mit ihren beiden Enden in den 
Mauern der Oefen. Man kann sie einzeln herausnchmcn, 
ohne die andern zn berühren, was bei dieser Art Arbeit, die 
möglichst wenig unterbrochen werden darf, sehr wichtig ist.

Man muß in einer Gasbelenchtungsanstatt für alle 
Oefen nur eine Esse haben. Der geringste Durchschnitt der
selben muß aber der Summe sämmtlicher Vuerschnitte der 
Zngöffnungcn, die sich hincinmünden, gleich seyn. .

Nachdem wir die Konstruktion jcd-s Ofens für sich be
schrieben haben, wollen wir das Ganze nun betrachten.

In den Gaswerken der Stadt Glasgow hat man ein 
vortreffliches System befolgt. Das Etablissement ist so cin-

*) Man hat mü Erfolg in Wolverhampton rc. thonmic Rctortc« statt 
der ctstrncn cingeführt. rl. u. E.
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gerichtet, daß man in 24 Stunden 50000 Kubikfuß Gas er
zeugen kann.

Die 25 Retorten liegen rund um eine gemeinschaftliche 
konische Esse, so daß die Zugöffnungen jeder Fcucrstelle un
mittelbar in dieselbe münden. Die Höhlung im Mittel dcr 
Essenbasis bildet ein Behältniß für die Asche der verschiede
nen Feuerungen, welche vermöge der schiefen Lage dcr Aschen- 
fällc hinab glcitet. Um die Retorten herum ist ein runder 
Platz für die Arbeiter. Außerhalb desselben liegt das Koh- 
leumagazin.

Jeder Ofen hat eine besondere Esse, die sich ein Wenig 
im Innern dcr konischen erhebt. Diese Essen sowohl, als die 
Öfen bestehen für sich und man kann deshalb jede Feuerung 
mit Zubehör ausbcssern, ohne die große Esse, noch die be
nachbarten Feuerungen zu berühren.

659. Vorlagen. Dieser Apparat ist so einfach, daß 
wir beinahe dem, was bereits darüber gesagt worden ist, 
nichts beizufügen wissen. Man macht sie gewöhnlich aus 
Gußeisen. In k'ig. 7. sieht man die Haupteinrichtung der
selben. Die Röhren, welche von den Retorten ansgehcn, 
erheben sich, fallen wieder, und tauchen in die Flüssigkeit, 
welche in der Vorlage enthalten ist. Dieses ist die einzige 
Pressung, welche die Retorten auszuhaltcn haben. Mittelst 
dieser Einrichtung sind alle Retorten isolirt.

Es ist nöthig, daß die Krümmung in der Leitungsröhre 
so hoch liege, um eine dem Bedürfnisse angemessene Pressung 
zu erzeugen, welche dem Gewichte des Gasometers cntgcgcn- 
wirke. Mag letzterer sich auch noch so ungleich bewegen, so 
kann sich doch nicht ereignen, daß die Flüssigkeit aus dcr 
Vorlage bis ins Knie dcr Röhre gedrückt wird. Um aber 
auf der andern Seite den Retorten unnötbige Pressung zu 
ersparen, und um das sich niedcrschlagcnde Theer abzuleitcn, 
versieht man die Vorige mit einer gekrümmten Röhre (n), 
durch welche die überflüssige Flüssigkeit beständig ablaufen 

kaun.
660. Kondensator. Der Kondensator wird angcwcn- 

det, um das Gas von Theer und Wasser, welches sich bei der 
Zersetzung verflüchtigt hat, zu befreien; man kann dazu gußei
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ferne Röhren, welche in kaltem Wasser stehen, gebrauchen; 
sie müssen aber alle ein wenig geneigt gestellt werden. An 
dem untern Theil einer jeden ist ein kleines Rohr angestoßen, 
welches bis in die kondcnsirtc Flüssigkeit hincinreicht. Diese 
Rohren müssen wenigstens einige Zoll in die Flüssigkeit Hin- 
eingehen, um allen Gasverlust zu vermeiden.

66l. Reinigung^- oder Waschapparat. Wenn 
das Gas von Theer und ammomakhaltigem Wasser befreit 
ist, muß mau es noch von Schwefclwasscrstoffgas reinigen. 
Bis jetzt ist dieses jedoch noch Nicht vollständig gelungen, 
daher rührt der unangenehme Geruch des Gases, welches 
entweicht, ohne zu verbrennen, uud der Geruch nach schwcf- 
lichtcr Säure beim Verbrennen des Gases. Es ist aber auch 
möglich, daß ein Theil dieser Wirkung dem Schwcfclalkohol 
zngcschriebeu werden muß. Am häufigsten enthält das Gas 
jedoch Schwcfelwasscrstoffgas, weil es die Blcisalze sogleich 
schwärzt, was der Schwefelalkohol nie bewirkt.

Man kennt noch kein Mittel, das Gas von Schwefel- 
alkohol zu befreien, es giebt deren aber Mehrere, wodurch 
man es von Schwefelwasserstoff reinigen kaun. Bis jetzt 
hat man blos Kalkhydrat als Kalkmilch angcwcndct. Sämmt
liche Versuche, die man damit anstcllte, hatten zum Zweck, 
das Gas mit Kalk iu Berührung zu bringen, ohne es einer 
zu starken Pressung auszusctzen.

662. Unter allen Waschapparaten ist der in 2. 
m m dargcstcllte, der einfachste; es ist der Apparat von 
Bcrard.

Früher mußte das Gas durch eine geneigte Röhre, wel
che mehrere halbe Scheidewände hatte, und durch welche 
eine Stange mit Rührarmcn versehen gieug, ziehen. Von 
oben kam die Kalkmilch, uud von unten das Gas herein. 
Die Stange wurde von oben bewegt und die Kalkmilch fiel 
von einer Scheidewand auf die andere und kam sonach in 
Gestalt eines Regens mit dem Gase in Berührung. Unten 
war zugleich eine Röhre angebracht, welche die Kalkmilch in 
ein besonderes Gefäß leitete; oben war eine besondere Röhre 
zum Fortführen des gereinigten Gases nach dem Gasometer.

Dumas Handbuch l. 47
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Um die bewegende Kraft zn ersparen, wurde statt der 
Kalkmilch Kalkhydrat in Pulverform angewendet, aber das 
Gas drang mir an einzelnen Stellen durch dasselbe, und an 
diesen wurde der Kalk sehr bald gesättigt und unbrauchbar.

Be'rard vervollkommnete diese Methode, indem er das 
Kalkhydrat mit Heu mischte und so dem Gase eine größere 
Berührungsfläche darbot; nun drang auch das Gas leichter 
und ohne einen besondern Drnck überwindcn zn müssen, durch 
diese schwammige oder poröse Masse. Nachher hat man statt 
des Heues, Moos mit Kalk vermengt, «»gewendet.

Durch dieses jetzt ziemlich allgemein verbreitete Mittel 
erspart man Kalk, auch ist die Reinigung des Gases besser. 
Um 10006 Kubikfuß Gas vollkommen zu reinigen, bedarf 
man ungefähr i Hektoliter Kalk.

663. Soll das Gas gut gewaschen werden, so muß 
man die beiden Arbeiten von einander trennen; nämlich das 
Gas bei einer sehr niedrigen Pressung erzeugen und es 
in einem besondern Gasometer aufsangen, nachdem es auö 
dem Kondensator kommt. Ist dieser Gasometer voll, so läßt 
man es in den Waschapparat und von da in den eigentlichen 
Gasometer gehen.

Mittelst einer Säugpumpe wird das Gas in den ersten 
und mittelst einer Druckpumpe in den zweiten Gasometer ge
bracht; auf dem Wege nach den zweiten Gasometer mnß es 
so viel Lagen Kalkmilch oder Kalkhydrat durchziehen, als 
man für nöthig erachtet. Im Hospital St. Louis zn Paris 
hat D'Arcet diese Methode ansgcführt. Die Pumpen sau
gen das Gas aus dem Kondensator oder auch aus den Re
torten selbst.

Dasselbe System hat man im Großen in dem Königs. 
Gaswerke (Usinv broncaiso) in Paris ausgcführt, statt der

*) An Frankreich verdankt man allerdings die Einführung dieses Waschapparat» 
Bcrard, in England wurde er aber früher von Philipps angcwendct, nud 
zuerst in den Gaswerken zu Epctc r und Lccds, später in South » mp« 
ton, Ncwport, Birmingham-c. cingesüyrt. Die englischen Reim, 
gungsapparate dieser Art, sind von den in Fig. 2. Tafel l6. angcncbcnen in 
so ferne verschieden, als in jedem Gefäß von 3 s/2 - Höhe 3 durchlochtc Plat. 
tcn (r) in 8 bis »)'' Entfernug über einander angebracht sind. Auf jeder die» 

' ser Platten liegt der mit Moos vermischte Kalk 5 bis S" hoch. A. u. E.
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Pumpen aber eine Archimedische Schraube welche durch 
eine Dampfmaschine oder Pferde bewegt wird, angcwendet. 
Mau verhindert durch diese Vorrichtung den geringsten Druck 
iu deu Retorte«, und das Gas im Gasometer erhält die zum 
Ausströmeu nöthige Pressung.

664. Gasometer. Es ist ein in einem gefüllten 
Wasscrbottich umgcstürztes Gefäß. Dieser Bottich kann 
aus Holz sey», wenn der Gasometer klein ist; leider aber 
sind diese hölzernen Bottiche nicht Wasser- oder luftdicht, 
wen» sie nicht immer voll erhalten werden können nnd sind 
außerdem auch nicht stark genug, um der Waffcrmasse die 
für Gasometer zu Gasbeleuchtungen großer Städte erfor
derlich ist, Widerstand zu leiste». Unterirdisch gemauerte 
Reservoirs hat mau selbst in den größten Dimensionen zweck
mäßiger gefunden. (Siehe I^ig. 1). In Paris hat die 60m- 
xsgnio krancaiss einen von lM Fuß Durchmesser uud 50^ 
Tiefe gebaut. In England macht man dieselben aus Gnßeisen- 
Platteu, die mittelst Schrauben verbunden werden; sie haben 
den Vortheil, daß sie von allen Seiten untersucht werden 
können, wenn sie Wasser fallen lassen, (kig. 2).

In Frankreich sind diese jedoch minder vorthcilhaft, 
weil das Gußeisen theils theuer und dagegen die Mauerung 
wohlfeiler ist.

665. Die Gasometer werden aus Eisenblech von 1 Li
nie Dicke zusammengcnietct. Um sie gegen das Rosten zu 
schützen, muß mau sie iu der Wärme mit heißem Theer über- 
strcichcu und diese Arbeit alle Jahre wiederholen. Der Ga
someter ist gewöhnlich so schwer, daß wenn mau ihn nicht 
durch ein Gegengewicht ins Gleichgewicht brächte, so würde 
das hinciutretende Gas eine ungcmciu große Pressung zn 
übcrwinden haben, und weder die Kitte von den verschie
denen Fugen noch die Retorten würden lange halten.

666. Die gewöhnliche Methode, die Gasometer aufzu- 
häugen, crgicbt sich aus big. 2. Die Vorrichtung besteht 
aus einer Kette, die über zwei bewegliche Rollen geht und

*) Außer Leu hier angegebenen Easreinigungsmethoden hat Herr Palmer in 
der Königlichen Münze zu London auf das Verfahren, Gas durch eine roth« 
warme Retorte über feine Blcchschnihel zu leiten, ein Patent erhalten, A, u.E.

47»
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an welche an dein einen Ende so viel Eisengewicht angehan- 
gen ist, daß der litt Wasser befindliche Gasometer damit im 
Gleichgewicht erhalten wird. Sobald der Gasometer aus dem 
Wasser steigt, wird aber das Gleichgewicht aufgehoben; weil 
die Masse, welche aus dem Wasser hervvrtritt, mehr als im 
Wasser wiegt. Durch das zunehmende Gewicht der Eisen- 
kette, die auf der Seite, wo das Gegengewicht anhängt, im
mer länger, also schwerer wird, je höher der Gasometer 
steigt, wird der Gleichgewichtszustand in jedem Augenblick 
immer wieder hcrgestellt.

Man sieht leicht ein, daß die Kette ein Mittel darbie- 
tct, die Gcwichtsabwcichungen wieder anfzuhebcn. Steigt 
der Gasometer aus dem Wasser, so ist die Zunahme des 
Drucks gleich dem Gewicht des Wassers, was er verdrängt 
hatte, der zugleich aber wieder um so viel abnimmt, als der 
Theil der Kette wiegt, welcher horizontal geworden ist. An
drerseits aber ist das Gegengewicht um so viel schwerer ge
worden, als das Gewicht der Kette beträgt, die über die 
zweite Rolle nunmehr herabhängt. Das Gleichgewicht wirb 
nicht gestört, wenn das Gewicht dieser zwei Kettenstücken 
gleich ist dem Gewicht des Wassers, welches der Gasometer, 
als er im Wasser stand, verdrängt hatte; d. h. das Gewicht 
eines Stücks Kette muß gleich seyn dem halben Gewicht dcS 
durch ein gleich hohes Gasometcrstück, verdrängten Wassers.

Man macht von diesem Satze wirklich Anwendung. Diese 
Ketten sind zwar sehr schwer, aber doch bequem zum Gebrauch..

667. Dieses einfache Mittel kann aber bei dem Gaso
meter kiZ. i. nicht angewendet werden. Hier ist das Reser
voir unter der Erde und man hat dabei den Druck vermeiden 
wollen, welchen die Unterstützungssäulcn der Rollen, wor
über die Ketten gehen, auf die Wand desselben ausüben; eS 
ist daher Alles so eingerichtet, daß dieser Druck von dem Bo
den des Gefäßes aufgefangen wird. In der Mitte desselben 
erhebt sich nämlich eine hohle gußeiserne Säule, auf welcher 
oben die Rollen für die Ketten befestigt sind, woran der 
Gasometer hängt; der Spielraum für das Gegengewicht ist 
das Innere der hohlen Säule. Es muß sonach der Gaso
meter besonders geformt seyn. Deshalb ist in her Mitte des-
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selben eine Oeffnung, ein wenig größer als der Durchmesser 
der Säule, und die Ränder dieser Ocffnung sind sorgfältig 
mit einem Blechrohrc verbunden, welches die im Wasser ste
hende gußeiserne Säule umgicbt und mit dem Gasometer 
gleiche Höhe hat.

Bei dieser Einrichtung kann die Verlängerung der Kette 
im innern Cylinder nicht der senkrechten Erhebung des Ga- 
s,Meters gleich seyn; der Unterschied variirt hier nach dem 
Staude des Gasometers: derselbe ist um so größer, je hör 
her der Gasometer steigt. ES muß daher die Kette an einem 
Ende schwerer als am andern seyn, wenn man beabsichtigt, 
durch dieselbe das Übergewicht des Gasometers, je höher es 
aus dem Wasser steigt, zu compcnsircn.

Diese Gasometer sind wohlfeiler als die ersten, weil 
mau das theure Gerüst fürs Gegengewicht erspart, und weil 
man nicht nöthig hat, besondere Vorrichtungen zu kvnstrui- 
ren, um denselben iu senkrechter Richtung zu bewegen. Die 
senkrechte Säule allein ist zn diesem Zwcckc"hinrcichend.

66s. Um kostspielige Reservoirs zu vermeiden, hat G e n« 
gcmbre einen Gasometer, vergleich einem Futteral in Fcrn- 
röhrcn in einander geschoben werden kann, vorgcschlagen, 
und diese Idee ist in der Königl. Gashütte (usino rozslo) 
zu Paris ausgcführt worden. Dieser Gasometer ist auf 
U'uk. 16. HZ. iü- dargcstcllt. Er besteht aus mchrern kur
zen in einander steckenden Zylindern von geringerer Höhr, 
als die Tiefe des Reservoirs, welche durch kleine Ninuchcn 
und Haken mit einander verbunden werden. Die Ninnchcu 
sind mit Wasser gefüllt und dieses schließt die Luft ab vom 
Gasometer. So wie der Gasometer «ach und nach fällt, 
sondern sich die Capscln, doch kann die Sonderling der näch
sten Capscl nicht eher erfolgen, als bis der untere Theil der 
ersten Eapsel, welche fällt, völlig unter Wasser steht.

*) Im Durchschnitt »at dl» Gasometer da«» die in Tafel 17. Fig.». »nd S. 

dargestellte Form.
k») Gasoiuctcrwände.
(b) Durchschnitt dc« eingesetzten BIcchrohr«.
(r) »ervvraehendc Ränder an der ober» Öffnung, die in Sich», 

gebogen und au die «totzrenwand genietet sind. A. n. T.
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In denselben Anstalten hat man auch Gegengewichte 
aus Wasser versucht. Dasselbe besteht aus einem vollgcfüll- 
ten Wasscrkasten, der so viel wiegt, als der Gasometer in 
freier Luft. Iu dem Maaße als der Gasometer im Reser
voir sinkt, verliert er Wasser und dadurch wird das Gleich
gewicht erhalten.

669. Röhrenlcitungen. Die Röhreusystcme, durch 
welche man das Gas durch verschiedene Arme uud Zweige, 
vorzüglich bei Beleuchtung großer Städte, fortführt, müssen 
einzeln betrachtet werden. Zum Fortleiten des Gases in 
Strassen zieht man gut zusammengefügte gußeiserne Röhren 
vor, in Privathäusern werden Röhren aus Blei angeweudet. 
Man kann sie indeß auch aus Kupfer, Weißblech oder Mes
singblech machen. Was ihre Dimensionen betrifft, so kann 
man durch eine özöllige Röhre bei 1" Wasserpressung 6000 
Kubikfuß iu der Stunde fortbringen, wobei ein großer Ver
lust an Geschwindigkeit durch Friktion angenommen ist.

670. Soll das Gas in einer großen Stadt umher ge
leitet und »ertheilt werden, so ist es am bequemsten, den 
Gasapparat in der Mitte der Stadt zu haben; dann können 
die, Röhren, vermöge des kürzern Weges, von, geringerer 
Länge nnd Weite seyn. Am öftesten findet man die Gas- 
hütten außerhalb der Städte, gewiß weil die Bauplätze in 
den Vorstädten wohlfeiler sind. *)

Die Hauptröhrcu müssen so weit seyn, daß sie alles 
Gas, was in einer Nacht verbrannt wird, fortzuschaffen im 
Staude sind. Übrigens kann man die Auschaffnngskosten für 
die Leitungsröhren sehr vermindern, auch das Gas viel re
gelmäßiger fortführen, wenn man an verschiedene Punkte in 
großen Städten Gasometer, welche am Tage gefüllt werden, 
ctablirt. Durch dieses Verfahren gewinnt man an Zeit, 
welche nöthig ist, das Gas aus dem Hauptgasomctcr in die 
Nebengasomcter zu bringen; es kann sich daher die Größe 
der Verbindungsröhren zwischen den Gasometer», umgekehrt 
wie die Zeit verhalten, die man zum Fortleiten des Gases auf-

Wegen FeucrSgefahr und des unvermeidlichen übe!» Geruchs derselben, er
laubt bie PoUjey selten, Eashütten mitten in die Städte ju verlegen. A. u. E,
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wenden kann. Diese Verbindnngsrohren zwischen de« Gase
nietern selbst können mit besondern Armen versehen werden, 
zum Werthesten des Gases auf dem Wege.

In Glasgow befolgt man ein ähnliches System. Das 
Gas wird in einem Etablissement außerhalb der Stadt er
zeugt, woselbst ein Gasometer von 25000 Kubikfuß Inhalt sich 
befindet. In den verschiedenen Stadtvierteln sind noch drei 
ähnliche Gasometer. Es ist deshalb möglich, daselbst die 
Hanptröhren kleiner zu machen, als cö nöthig seyn würde, 
wenn sämmtliche Gasometer alle an einem einzigen Punkte 
sich befänden.

671. Schon oben wurde angegeben, daß das Gas bei 
einer Pressung von ; oder 1 Zoll Wasser, sehr gnt brennt. 
Indeß sind dieß nicht bestimmte Gränzen und vielleicht selbst 
nicht die zweckmäßigsten. Die Pressung sollte verschieden 
seyn, wenn man aus dem Gasometer Lampen, die bedeutend 
höher liegen als andere, versorgen muß. Die Pressung des 
Gasometers muß eigentlich in umgekehrten Verhältniß stehen, 
mit dem auf jeder Lampe statt findenden atmosphärischen 
Druck.

672. Die Röhren müssen in den Strassen tief genug 
gelegt werden, damit sie nicht öfter» oder schnellen Tempc- 
raturwcchscl unterliegen, wodurch sie sich entweder zu schnell 
zusammenziehen oder ansdehnen würden.

*) Unter den vielen Gashüttcn, welche ich zu sehen Gelegenheit hatte, zeichnet 
sich die zu Glasgow am vorthcilhaflcßen aus.

Sie steht unter der Leitung des thätigen und geschickten Herrn Nel
son. DaS Gas wird aus Kennet,kohle bereitet. Es sind 4 Gashäuscr da. 
selbst, ichcS mit 4l) Retorten, Sie um eine gemeinschaftliche Esse liegen.

Die Retorten sind 5' lang, 1>/2" stark in Sisc», elliptisch geformt, 
im Ltchten zg" breit und 1ü" hoch. Die Rclortcnhälsc sind an den Sekten 
angebracht.

Das kondensirte Theer wird als Feuerungsmaterial benutzt.
Alle 4 Stunden werden die Retorten gefüllt und jedesmal l68 Pfund 

Steinkohlen eingesetzt, woraus man 840 Cubikfuß GaS erhält.
Zm Jahr 1826. wurden dgsclbNW,«»UM Eubikkuß GaS bereitet, die

ser wird in gußeisernen Röhre» von 10" bis 0/4" Durchmesser fortgclcitet. 
Die Länge der gekämmten gußeisernen Rohrcntour sürS Gas beträgt in Glas-

- - w 4io,M Fuß. Alex.
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Da sie hermetisch mit einander verbnndcn werden müs
sen, so ist bei dieser Arbeit sehr viel Sorgfalt nöthig.

kllg. 10 zeigt zwei mit einander verbundene Röhren. 
Die eine hat einen Kranz s s, welcher in das Schloß der an
dern Röhre paßt. Auf dem Boden dieses Schlosses liegt ge- 
theertcr Hanf. Beide Röhrenenden haben kreisrnnde Fur
chen; auch ist jede mit 4 Lehren versehen, durch welche die 
Schrauben gehen, wodurch der gethecrte Hanf fest zusammen 
gepreßt wird; um die Oeffnung, welche beide Röhrenenden 
lassen, wird rund herum Thon geklebt, oben eine Oeffnung 
hinein gemacht und geschmolzenes Blei hineingegossen, dasselbe 
füllt den Raum v,o, aus. Der Thon wird abgenommen und 
das Blei fest zusammen geschlagen. Die bleiernen Gasröh
ren iu Häusern haben für 6 bis 8 Lampen selten über 6 und 
9 Linien im Durchmesser; das Licht brcnnt jedoch gleichförmi
ger, wenn die Röhren größer sind. Man giebt den Röhren 
bis 2" Durchmesser, wenn 20 bis 30 Lampen mit Gas ver
sorgt werden sollen.

673. Lampen. Ist das Gas an den Ort, wo es 
verbrannt werden soll, augelangt, so tritt es entweder in 
eine einfache oder in eine Art Argandische Lampe.

Im ersten Falle endigt die Gasröhrc in eine stumpf zn 
laufende Spitze, in welcher eine Öffnung zum Entweichen des 
Gases befindlich ist. In einiger Entfernung von der Spitze 
ist ein Hahn, welchen man öffnet, sobald das Gas angezün
det werden soll.

Zuweilen macht man statt eines einfachen Loches einen 
feinen Schnitt, wodurch eine breitere Flamme erzeugt wird.

Diese Einrichtungen sind jedoch nur bei Straßenbeleuch
tungen gebräuchlich, wo die Ersparnisse am Glas für beson
dere Glaszylinder größer sind, als die Ersparnisse am Gas. 
Wird das Gas aber zum Beleuchten der Häuser angewen
det, so ist es vortheilhafter, eine ruhige Flamme zu haben, 
und es werden deshalb Glaözylindcr angeweudet.

Diese Lampen haben dann Ähnlichkeit mit argandischen 
Lampen. Das Lcitungsrohr endigt mit einem Ringe, auf 
welchem ein durchlochtes Stahlplättchcn gelegt ist. (k'ig. 15,)

1
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Wir werden später sehen, wie viel Öffumigen und von 
welcher Größe sie seyn muffen, auch werden wir den richti
gen Durchmesser des Ringes und des Glaszylinders bestim
men. (682.)

6?a. Wir wollen jetzt das Verfahren bei der Gaser
zeugung im Allgemeinen betrachten.

Schon oben (611) haben wir angegeben, welche Stein- 
kohlenarten zur Gaserzeugung geeignet sind. Wir müssen 
noch hiuzufügen, daß Steinkohlen, welche viel Schwefelkies 
führen, nie ««gewendet werden sollten, von welcher Beschaf
fenheit sie auch übrigens seyn mögen. Bei gleichartigen 
Steinkohlen sind die schwcfclkiesärmsten die vorzüglichsten; 
es ist oft weit besser die wasserstoffarmcn Steinkohlen zu die
sem Zweck auzuwendeu, im Falle sie weniger Schwefelkies 
enthalten, als wasserstoffreichc zu nehmen, welche dagegen 
viel Schwefelkies, einschließcu. Bei der Destillation im 
Großen giebt

i Kilogr. Kcnnelkohle...........................320 Liter Gas.
1 — gewöhnliche engl. Steinkohle 230 —
1 — Steinkohlen aus Nvrdfrankreich 2io —

Diese Quantitäten sind nach der Zeit und der Tempe
ratur, die man zum Destillircn anwcndct, verschieden.

675. Um Gas zn erzeugen, werden zuerst die Retor
te» rothwarm gemacht und dazu entweder Steinkohlen oder 
Koke verwendet. Hat die Retorte 15" Durchmesser bei 5' 
Länge, so kann mau auf einmal ioo Kilogr. einschütteu. 
Mau muß die Steiukohleu gleichförmig in der Retorte auS- 
brciten, auch muß hiuläuglicher Raum vorhanden seyn, da
mit sich die Koke aufblähcn können. Der Retortendcckel wird 
dann eingelegt, nachdem man vorher die Ränder mit Erd
kitt verstrichen hat uud jener dann mit einer Schraube scharf 

, «"gepreßt.
Man unterhält eine angemessene Temperatur, während 

6 Stunden. Ist die Temperatur zu niedrig, so erzeugt sich 
viel Theer und wenig Gas, ist sie sehr hoch, so erhält man 
viel Gas, aber es ist mit Wasserstoff oder auch Halbkohlcn« 
wasscrstoffgaS (Sumpflust) vermischt, welches zugleich sehr 
leicht uud schlecht leuchtend ist.
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Jederzeit bildet sich übrigens Theer, welches sich so wie 
ein Antheil Wasser entweder in den Vorlagen oder Sonden, 
sator präcipitirt. Der Schwefelwasserstoff und die Kohlen
säure aber werden vom Kalk absorbirt und die verschiedenen 
Kohlenwasserstoffe, so wie das Kohleuorydgas, gehen in den 
Gasometer.

Ist die Arbeit beendet, so wird die Schraube zurückge
dreht uud der Kitt vom Deckel, losgeschlagcn.

Das Gas entweicht durch die Spalten, es wird ange
zündet, sodann der Deckel abgeuommen. Auf diese Weise 
wird die Detonation des Gases vermieden, die allemal statt 
findet, wenn man den Deckel schnell abnimmt. Ist die Re
torte offen, so ist dieselbe von der Vorlage uud den übrigen 
Apparaten abgeschlossen; die Koke werden mittelst eines Ha
kens herausgezogen und auf der Erde ausgebreitet, damit 
sie leicht verlöschen. Die Retorten werden dann wieder ge
füllt und die Destillation beginnt aufs neue.

Das Füllen und Ziehen einer Retorte darf über 2 und 
3 Minuten Zeit nicht erfordern.

Ein Hektoliter Steinkohlen giebt 1,4 Hektol. Koke und 
erfordert o,7 Hektol. Koke zum Destilliren, wenn die Arbeit 
nur 6 Stunden währt.

Das Gas uud die übrigen Koke können verkauft wer- 
den. Das Theer wird selten augewendet; man kann Gas 
daraus bereiten, wenn man es in Retorten leitet, die mit 
«»gefeuchteten Koke gefüllt und bis zum Rothglühcu erhitzt 
werden. Das Wasser ,welches sich zugleich mit dem Theer kou- 
dcusirt, ist ammoniakalisch, aber nicht genug, um es vorthcil
haft benutzen zu können. Der Kalk, tvclchcr zum Rciuigen 
des Gases gedient hat, ist ohne alle fernere Anwendung. *)

*) Zn vielen Gegenden Englands wird der Kalk, dessen man sich zum Reinigen 
des Gases bedient hat, nachdem er eine Zeit lang an der atmosphärischen - 
Luft gelegen, wegen seines Gehalts an Ammoniak als Düngungsmittel ver

kauft.
Zn der chemischen Fahr» des Dr. Anderson zu Edinburg, dessen, zu

vorkommender Gefälligkeit ich vieles verdanke, wird das ammoniakalischo 
Wasser aus den Gaswerken zur Salmiak-Bereitung benutzt; das 
Stcitchhlentheer wird daselbst in besondern Kesseln versotten, dabei ent

wickelt sich Naphta, welche man auffängt, nachher mit Wasser nnd Sch>vc-



Gasbeleuchtung mit Steinkohlen. 747
676. Bestandtheile des Leuchtgases. Sie sind 

nach Art der Masse, woraus sie bereitet werden, und dcr Tem
peratur, bei dcr sie sich gebildet habe», verschieden, auch bei 
Stciukohlcugas verschieden, nach dcr Zeit, die man zur De
stillation angcwendet hat.

Ölgas besteht aus den vom Faraday entdeckten Koh
lenwasserstoffen (495), aus öhlbildcudcm Gas, Sumpfluft, 
Kohlenoxydgas, freiem Wasserstoff und ein wenig Stickstoff. 
Die Dichtigkeit ist verschieden, und ist bei gut bereitetem 
Gase dcr Luft gleich, oder weuigstcus 0,8 bis 0,9. Aus 
folgender Tabelle ersieht man die Bestandtheile vier verschie
dener Ölgasarten. No. 1 und vlo. 2 sind bei dcr Rothglüh- 
hihe dargestellt, blo. 3 bei der niedrigsten Temperatur, wo
bei man das Öl nnr noch zersetzen konnte. Dieses Gas 
hatte Henry im Kleinen bereitet. No. 4 war aus dcr An
stalt von Taylor in London, dcr das Gas aus Fischthran 
erzeugt.

DaS von Chlor absorbirtc Gas ist ein nicht näher be
stimmtes Gemisch aus dampfförmigen Wasserstoffcarbnren 
(492—94) und Kohlenwasserstoff (487).

sclsäurc versetzt, nochmals destillirt und verkauft. Macintosh in Glasgow 
kauft die Naphta, um Gummi Elasticum aufjulösen, womit es die sogenann
ten Inft- und wasserdichten Kleider macht.

Das rückliändige Pech wird -ur Rußfabrikation benutzt. Mit dem 
Theer wird auch oft die Koke besprengt, welche -nr Feuerung in den Gaswer
ken dient, «m sie leicht cnljündlich in machen. Alex.

iXo. Dichtig
keit.

100 Aaumtheile

Verzehr
ter Sau
erstoff.

Erzeugte 
Kohlen
säure.

Euthal t'e n

Von 
Chlor 

absvrbir- 
te§ GaS.

Sumpf- 
luft.

Kohlcn- 
oxod.

Wasser- 
stoff.

Stick- 
stoff.

I. 0,467 116 61 6 28,2 14,1 45,1 6,6
0 0,590 178 100 19 32,4 12,2 52,4 4
3. 0,758 220 130 22,5 50,3 15,5 7,7 4
4. 0,906 260 158 38 s 46,5 9,5 3 3
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Beim ersten Anblick scheint es, als müßten die Nichtig- 
keiten und die Bestandtheile verschiedener Ölgase sich gleich 
bleiben, weil die angewandte Masse dieselbe ist, und keine 
Abweichungen in den verschiedenen Destillationsperioden Statt 
finden können, wie dieß dagegen bei der Steinkvhlendestilla- 
tion der Fall ist. Aus obiger Tabelle ersieht man, daß die 
Dichtigkeit mit der Zusammensetzung im bestimmten Zusam
menhänge ist, so daß man nach der Dichtigkeit die leuchtende 
Kraft des Gases beurtheilen kann. Auch folgt aus dcu von 
Christison und Turner angestclltcn Versuchen, daß die 
Nichtigkeiten der im Großen bereiteten Ölgase von 0,674 bis 
r,no abweichen können, am häufigsten aber variircu sie von 
0,8 bis 0,9.

Die Abweichungen hängen übrigens von der Tempe
ratur ab, bei welcher die Zersetzung geschieht, Ist sie nie
drig, so erzeugen sich Wasserstoffcarbüre in größerer Menge, 
so wie Kohlcnwasserstoffgas.

Bei erhöhten Temperaturen bildet sich vorwaltend 
Sumpfluft und freies Wasscrstoffgas, wobei sich Kohle in 
den Retorten präcipitirt und das Gaö an leuchtender Kraft 
verliert.

Gas von 0,8 bis 0,9 spoc. Gewicht enthält größten, 
theils 18 bis 20 x6t, Wasserstoffcarbüre.

677. Was das Steinkohlcngas betrifft, so ist dasselbe 
sehr verschieden. Ohne auf Schwefelwasserstoff oder Koh
lensäure, die damit vorkommen, Rücksicht zu nehmen, wollen 
wir in folgender Tabelle nur die Gafe betrachten, welche 
von Kalk nicht absorbirt werden. Übrigens enthält Stein, 
kohlengas von mittlerer Güte 2 bis 3 xLu Wasserstoffcarbüre.
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Nu. Dichtig
keit.

100 Raum theile

Verzehr
ter Sau
erstoff.

Erzeugte 
Kohlen
saure.

E11 t h.'a lten

Von 
Chlor 

absorbir- 
tesGaS.

'.Sumpf-! 
lust.

Kohlen- 
oxvdgas.

Wasser
stoff.

Stick
stoff.

1. 0,650 217 128 13 82,5 3,2 0 1,3

2. 0,62s 140 106 12 72 1,9 8,8 5,3

3. 0,630 196 108 12 58 12,3 16 1,7

4- 0,500 166 93 7 56 11 21,3 4,7
5. 0,345 78 30 0 20 10 60 10

Die in der Tabelle unter No. 1 bezeichneten Resultate 
sind die wichtigsten; sie zeigen, daß das Gas schlechter wird, 
je länger der Dcstillativnsprozcß währt. Alle oben in der 
Tabelle ausgestellten Werthe wurden aus derselben Stcinkoh- 
lenart (Kcnnelkohle) erhalten und zwar Ro. 1, 2 und 3 all- 
mählig während der ersten Stande des Dcstillatiousprozesscs, 
wo. 4 aber erst nach 5 Stunden nnd No. 5 erst nach 10 
Stunden. Vor der Analyse wurden die Gase vou Schwe
felwasserstoff und Kohlensäure mittelst Kalisolution befreit.

Man steht ferner, daß das specifische Gewicht des be
sten Steifikohlengases nicht über 0,6 betragen kann; dieses ist 
aber das specifische Gewicht des schlechtesten ÖlgaseS. Wür
de man daö Gas aus dem Gasometer selbst, nachdem der 
Destillationsprozeß beendigt ist, untersuchen, so würde das 
wirkliche specifische Gewicht zwischen 0,4 bis o,5 liegen. Wir 
sehen übrigens auch aus dieser Tabelle, daß man ans dem 
specifischen Gewichte auf den Gehalt an Kohlenwasserstoff
gas rc. bei Stcinkohlengas, so gut wie bei Ölgas schließen 
kann; weshalb man die Güte des StcinkohlcugaseS auch aus 
dessen specifischen Gewichte beurtheilen kann.

678. Die Dichtigkeit des Stcinkohleugascs variirt be
kanntlich im Gasometer von 0,4 bis 0,65. Dieses giebt zu 
einige» Untersuchungen Anlaß, die auf Ölgas nicht anwend
bar sind.

Bei Ölgas ist es nämlich erwiesen, daß es vorthcilhaft 
ist, dichtes Gas zu erzeugen, selbst wenn matt an Volumen 
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verlieren sollte. Die Leuchtkraft des dichten Oelgases nimmt 
nämlich in einem solchen Verhältniß zu, daß bei dichtcrm 
Gase es sich die Abnehmer gern gefallen lassen werden, weint 
man den Durchmesser der Lampen verringert, weil sie an 
Licht dadurch nicht verlieren.

Bei Steinkohlengas ist es anders. Man muß wissen 
ob es vortheilhafter ist, deu Dcstillationsprozeß zu verlän
gern, oder ob es rathsamcr ist, ihn nur so lange als sich 
noch gutes Gas entwickelt, also nur 6 Stunde» zn unter
halten und dieses hängt ganz davon ab, ob man die Koke 
leicht und mit Vortheil wieder absctzen kann.

Es muß daher erst für jedes Lokale der Verkaufspreis 
des Gases und der der Koke bekannt seyn, und daraus cr- 
gicbt sich bald, ob es besser ist, die Koke, welche in der 2tcn 
oder 3tcn Stunde erst bei fortgesetzter Destillation verbrannt 
werden, oder das Gas, welches sich während dieser Zeit noch 
entwickelt, zu verkaufen. Wo man das Gas theuer und die 
Koke wohlfeil verkauft, wie in England, ist es besser, län
ger zu destilliren, wo aber, wie in Paris, das Gas wohl
feil verkauft wird und die Koke theuer, ist es besser, den 
Destillationsprozeß zu verkürzen.

679. Die Analyse des Leuchtgases erfordert zusammen- 
gesetzte Rechnungen, die später im Allgemeinen aus einander 
gesetzt werden sollen.

Wenn es auch im Allgemeinen wahr ist, daß die dich
testen Gase die besten sind, so ist diese Regel doch nicht ganz 
zuverlässig, selbst bei Gaseu gleicher Entstehung. Am aller
wenigsten aber anwendbar bei Gasen aus verschiedenen 
Substanzen.

6M. Leuchtkraft. Diese wird auf die bekannte 
Weise aus der Vergleichung der Schatten bestimmt. Wir 
wollen hier Steinkohlen und Oelgas mit einander, sodann 
mit andern künstlichen Lichtern vergleichen.

Das Oelgas leuchtet ohnstreitig besser als Ocl, aber 
die Abweichungen, die man gefunden haben will, sind gänz
lich von einander verschieden. Wird die Leuchtkraft des 
Stcinkohle»gases als Einheit angenommen, so soll die deS 
Olgaseö --- 2, 24, 3 selbst bis 4 betragen. Diese großen Un- 
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terschicde können aber anch durch die Art des Dcrbrenncns 
hervorgebracht worden seyn, wie wir weiter unten sehen 
werden.

Christison und Turner schätzen nach ihren eigenen 
Versuchen, daß die Leuchtkraft beider Gase, angenommen, 
daß das Verbrennen derselben unter den vortheilhaftestcn 
Bedingungen geschieht, sich zu einander verhalten, wie folgt: 

Steinkohlcngaö. Oefgas. Verhältniß der 
Leuchtkraft.

Dichtigkeit . . 0,659 . . 0,818 . . 100:140
— . . 0,578 . . 0,910 . . 100:225
— . . o,6o5 . . 1,110 . . 100:250

Sie nehmen an, daß das Verhältniß von 1:4 statt fin
den würde, wenn die Dichtigkeit des Oelgascs -s 1,1 und 
die des Steinkohlengascs nur 0,4 wäre. Mau sieht aus die
sen Resultaten, daß beide Gase nach ihren jedesmaligen Ei
genschaften sich zu einander im Durchschnitt von 1:2 uud 
1:4 verhalten können. Da es aber selten ist, Stciukohlen- 
gas von der in der Tabelle angeführten Dichtigkeit zn er
halten, so vergleichen wir in folgenden die Leuchtkraft dcS 
Oclgases, mit der von Stcinkohlcngas mittlerer Güte.

Stcinkohlcngas. Oelgas. Verhältniß der
Leuchtkraft.

Dichtigkeit . . 0,407 . . 0,940 . . 100:254
— . . 0,429 . . o,965 . . 100:356

Dieses sind wahrscheinlich Zahlcnwerthc, die sich am 
besten auf die Arbeit im Großen anwcndcn lassen, sobald 
man sich der gewöhnlichen fetten Steinkohle und nicht dcr 
Kennclkohle bedient. Die Kcnnclkohlc giebt ein Gas von 
größerer Dichtigkeit.

Die beste Methode, zwei Gase mit einander zn verglei
chen, ist: wenn man das eine so hell wie das andere brennen 
läßt und den Gasverbrauch für diese Zeit bestimmt. Die 
Leuchtkraft steht dann im umgekehrten Verhältniß zum konsu- 
mirten Gas.

681. Wird Öl- oder Stcinkohlcngas mit einer Öl
lampe verglichen, so erhält man folgende Resultate. Es ist 
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angenommen, daß das Öl in einer Carce l'schen Lampe brennt, 
und daß in diesen drei Fällen das Licht gleich stark ist.

Dauer der Beleuchtung. _ Aufgang.
1 Stunde ... 42 Gr. Öle.
1 — ... 106 bis 110 Liter Stcknkohlengas.
1 — ... 28 — 30 — Oelgas.

Später werden wir diese drei Beleuchtungsmethodett 
mit den andern vergleichen. Wir begnügen uns hier zu be
merken, daß, wenn der Gasaufgang für eine gewöhnliche 
Lampe gleich ist 138 Liter Steinkohlen und 38 Liter Öclgas, 
so stehen die Leuchtkräfte zu den einer Carce l'schen Lampe, 
die 42 Gr. Oel verbrennt, in dem Verhältniß von 100:127, 
also um ohngefähr z höher.

Das Licht einer ähnlichen Gaslampc ist gleich 12 Lich
tern, 6 aufs Pfund oder 9 Wachskerzen, 5 aufs Pfund.

682. Gestalt und Stellung der Gaslenchtcr 
oder Lampen (vecs). Alles was diesen wichtigen Ge
genstand betrifft, sollte nach den wichtigen Beobachtungen 
Davy's über die Natur der Flamme berechnet werden. 
Man hat sehr oft bezweifelt, daß ein bis zur Notglühhitze 
erwärmtes Gas, leuchtend werden könne, aber die Wasser
stoffflamme, obgleich sie nur schwach leuchtet, und die des 
Kohlenorydgases beweisen das Gegentheil. Es ist übrigens 
ausgemacht, daß ein reines Gas gewöhnlich beim Verbren
nen ein außerordentlich schwaches Licht entwickelt.

Es ist daher nöthig die Quelle der Leuchtkräfte der 
Gase aufzusuchen, und man findet sie in einem zufälligen 
Phänomen bey allen den Gasen, die eine große leuchtende 
Kraft besitzen. Gewiße Gase erzeugen nämlich beim Verbren
nen feste Körper, andere zersetzen sich in der Nothglühhitze 
und lassen einen festen Körper als Rückstand. Werden diese 
festen Körper erhitzt, so strahlen sie eine große Menge Licht 
aus, so lange als sie die feste Form nicht verloren haben.

683. Man kann dieses vielfach Nachweisen. Wir wol
len zu diesem Zweck vorher die Leuchtkräfte verschiedener 
Gase vergleichen. Phosphorwasserstoff, Kohlenwasserstoff 
stehen oben an, sodann folgt Sumpflujt, Cyanogcn, Kohlen-
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orydgas und Wasserstoffgas. Letzteres giebt beim Verbren
nen kein festes Produkt, während Phosphorwasscrstoff, Phos
phorsäure erzeugt, welche sich präcipitirt uud schnell bis zum 
Nothglühen erhitzt wird. Kohlenwasserstoff und alle hierzu 
gehörigen Verbindungen werden bei erhöhter Temperatur in 
Kohle uud Wasserstoff oder Sumpfluft zersetzt. Die sich 
niederschlagcnde Kohle leuchtet, aber in dem Maaße als sie 
verbrennt, verliert die Flamme an Leuchtkraft. Diesen Koh- 
lcnniederschlag kaun man durch ein sehr leichtes Erpcrimcnt 
Nachweisen. Hält man nämlich ein Drahtnetz mitten in eine 
Licht- oder Gasflamme, so zeigt sich ein dicker schwarzer Rauch 
über diesem Netz; dagegen bemerkt mau nur wenig oder gar 
keinen Rauch, wenn die Flamme au der Basis, wo sie blau 
breuut, mit dem Metallgcwcbe durchschuitteu wird. An der 
Basis einer gewöhnlichen Flamme verbrennt demnach eine 
Portion Gas oder Dämpfe, die sie erzeugt; es findet aber 
auch zugleich eine theilweise Zersetzung dieses Gases oder 
dieser Dämpfe statt. Nach der Mitte zu wird die Verbren
nung fortgesetzt, und die Zersetzung geschieht vollkommen; 
es präzipitirt sich Kohle und das Licht wird sehr lebhaft. Au 
der Spitze verbrennt die Kohle nud der Überrest des Gases 
vollständig und das Licht wird schwächer.

Sollte man über die Wirkung fester Körper beim Ver
brennen noch einigen Zweifel hegen, so darf man uur, um 
sie zu beseitigen, ein Stückchen Platin oder eine Amianthfa- 
ser in eine reine Wafferstoffflamme halten. Diese Körper 
werden in dieser, au und für sich kaum sichtbaren Flamme 
blendend weiß.

634. Diesen verschiedenen Resultaten zu Folge, ist es 
klar, daß bei der gewöhnlichen Beleuchtung die Leuchtkraft 
der Flamme einem Kohlcnuicdcrschlag zngeschricben Werden 
muß, der in Folge der Zersetzung des Gases oder der Däm
pfe, welche erzeugt werden, entstand. Die Leuchtkraft der 
Flamme kau» aber nur verstärkt werden, je höher die Tem
peratur ist, welcher man die Kohlen aussctzt; sonach muß 
das Gemisch, welches verbrennt, Wasserstoff genug halten, 
denn dieser allein entwickelt beim Verbrennen die erhöhte 
Temperatur, welche nöthig ist, um die Kohle weißglühend 

Dumas Handhuch l. 43
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zn machen, angenommen, daß die Verbrennung im Kleinen 
mittelst der atmosphärischen Luft geschieht.

Was die Verhältnisse dcr Flamme zur Luft betrifft, so 
ist es erwiese», daß Luft in hinreichender Menge vorhanden 
seyn muß, wenn die Verbrennung vollständig erfolgen soll, 
und daß ein Übcrmaast schädlich ist, entweder weil die Flam
me abgckühlt wird, oder weil die vollkommne Verbrennung 
zu schnell erfolgt.

Bei zu wenig Luftzutritt erfolgt eine blos unvollkommne 
Verbrennung und eine Temperaturcrnicdrigung, dieses ver
mindert die Leuchtkraft der Flamme und giebt zur Entstehung 
von Rauch Veranlassung.

Das Marimum der Leuchtkraft einer Flamme findet da
her gewiß dann Statt, wcun sie nahe daran ist, Rauch zu 
entwickeln; das Licht nimmt ab, sobald dieser Temperatur- 
grad steigt oder sinkt.

Doch ist es kaum zu vermeiden, daß man nicht in einen 
oder den andern dieser Fehler verfällt; denn wenn es einer
seits nöthig ist, daß die Kohle sich niederschlägt, so ist cs 
andrerseits auch nöthig, daß sie schnell und vollkommen ver
brenne, um die Temperatur dcr Flamme zu erhöhen. Da 
die Mittel, welche den Niederschlag befördern, die Verbren
nung stören und dagegen die, welche ein lebhaftes Verbrennen 
bewirken, verhindern, daß sich Kohlen uiederschlagen, so kann 
dieser Gegenstand nur durch genaue Erperimeute näher erör
tert werden.

Was das Gas betrifft, so haben folgende drei Umstän
de vorzüglich Einfluß auf die Intensität dcr Flamme. Die 
Form und Dimensionen dcr Flamme selbst, die Einrichtung 
der Lampe und die Gestalt des darauf befindlichen Aufsatzes 
oder Zylinders. Wir wollen diese Punkte betrachten nach 
den Versuchen von Turner und Christison.

635. Der wesentlichste Punkt bei dcr Flamme ist deren 
Länge. Sie hat den größten Einfluß auf die Leuchtkraft, 
und letztere nimmt iu einem größer» Verhältniß zu, als der 
Aufwand an Gas. Dieses beweisen folgende Resultate, 
welche man mit einer einfachen Lampe bei Steinkohlengaö 

erhalten hat:
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Zoll. Zoll. Zoll. Zoll. Zoll.
Länge der Flamme . . 2 3 4 5 6
Erhaltenes Licht . . . 55,6 100 150,6 197,8 247,4
Verzehrtes Gas . . . 60,5 101,4 126,3 143,7 182,2
Für denselben Gasauf

gang erhält man an
Licht.......................... 100 109 131 150 150

Daraus folgt, daß mit derselben Quantität Stcinkoh- 
lengas Licht erzeugt werden kann, dessen Stärke sich wie 2:3 
verhält, wenn man die Flamme von 2 bis auf 5 Zoll ver
längert. Über 5 Zoll gewinnt man aber nichts mehr.

Mit einer einfachen Ölgaölampe sind die Resultate die
selbe»:

zu 3 bei ciucr zwei und vierzölligcu Flamme, aber über 4 
Zoll ist bei Ölgas nichts mehr zu gewiuueu.

Zoll. Zoll. Zoll. Zoll. Zoll.
Länge der Flamme . . 1 2 3 4 5
Licht ....... 22 63,7 96,5 141 178
Anfgang au Gas ' . . 33,1 78,5 SO 118 153
Für deusclben Gaöauf-

gaug erhält mau an
Licht.......................... 100 122 159 181 174

Die Lichtzunahme ist auch hier im Verhältniß, wie 2

636. Das, was bei einer einfachen Lampe geschicbt 
wiederholt sich bei einer Argand'schen. Man findet den Be
weis in folgenden Resultaten, welche bei einer Lampe mit 5 
Öffnungen und Stciukohlcngas von 0,605 spcz. Gewicht er
halten wurden.

Zoll. Zoll. Zoll. Zoll. Zoll. Zoll. 
Höhe der Flamme . ; I 2 5 4 5
Licht ...... 18,4 92,5 260 309 552 426
Aufgang .... 83,7 143 203 241 265 31«
Erhaltenes Licht für den

selben Gasaufwand 100 282 560 582 582 604
Sonach ist die Lichtmenge sechsfach, wenn anstatt einer 

halbzöll'igen Flamme, man Gas mit 3 oder 4" langer Flamme 
brennt. Ist die Flamme länger als 5 Zoll, so bietet sie nur 
einen unbedeutenden Vortheil dar.

qs*
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Dieselben Resultate erhält man bei Ölgas. Das GaS 
wog o,6io und die angewandte Lampe hatte 15 Löcher.

Zoll. Zoll. Zoll. Zoll. Zoll.
Höhe der Flamme ... 4 i 14 2 24
Licht ....... 31,4 153 241 377 455
Aufgang .......................... Y7,4 173 216 255 288
Für denselben Gasaufgang

erhielt man an Licht . 100 276 31? 460 472
Weil die Flamme über 24 Zoll Länge anfing zu rau

chen, konnte man sie nicht mehr verlängern.
687. Diese einfachen Thatsachen erklären sich jedoch 

nach den oben ausgestellten Prinzipien leicht. Vermehrt 
man die Länge einer einfachen Gasflamme, so erweitert sich 
dieselbe uothwendigcrweisc uud nachher bietet sich, im Ver
hältniß zum Geldvolumen, eine geringere Berührungsfläche 
mit der atmosphärischen Luft dar. Ist in den argandischen 
Lampen die Flamme kurz, so ist der Luftzug stark genug, um 
eine vollkommne Verbrennnug zu bewirken, ehe der Kohlcn- 
nicderschlag entstehen kann.

Für eine Gaslampe von gegebenen Dimensionen giebt 
eine gewisse Flammenlängc das Marimum von Licht, nnd 
diese Länge darf nicht verändert werden, wenn zu gleicher 
Zeit nicht auch der Luftzutritt verändert wird.

Man könnte übrigens mit dem Hahne, welcher zum Ab
schließen des Gases dienr, eine Platte verbinden, welche die 
Öffnung für den Luftzutritt entweder erweiterte oder ver
engte, so daß, wenn man den Hahn öffnen oder schließe» 
wollte, man das Licht vermehrte oder verminderte.

688. Der Durchmesser der Öffnungen, durch welche 
das Gas entweicht, verdient auch eine sorgfältige Berücksich
tigung, und es können für Öl und Steinkohlengas die Durch
messer der Öffnungen nicht gleich seyn; anch ist für beide 
Gase zu berücksichtigen, daß wenn die Lampe eine einfache 
ist, die Temperatur niedriger seyn wird, als bei einer mit 
mehrern Oeffnungen, so daß eine einfache Oeffnnng größer 
seyn muß, um denselben Effekt hervorzubringcu.

Ehristison und Turner nehmen an, daß für Steiit- 
kohlengas in einer einfachen Lampe die Oeffnung Zoll im
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Durchmesser haben muß. Bei Oelgas von 0,944 Dichtigkeit 
muß die Oeffnung nicht weiter als Zoll seyn. Wird der 
Durchmesser vermindert, so verliert man an Licht, außerdem 
hat die Lampe das Unangenehme, daß sie bei der geringsten 
Einwirkung der Luft verlischt.

Bei argandischen Lamven müssen die Oeffnungen nicht al
lein mit der Qualität des Gases, sondern auch mit der An
zahl der Oeffnungen sich verengen. Der Verlnst ist übrigens 
bei zu engen Oeffnungen größer als bei zu weiten, wie sich 
aus folgenden Resultaten ergiebt.

Die Oeffnungen waren in einem Kreis von Durch
messer angebracht:

Art bcs Dichtigkeit des Anzahl der Durchmesser der Off. Erzeugte«
Easc«. Easc«. Öffnungc«. IIWgkU in BhUchsMc». Licht.

Steinkohlengas 0,600. 10.' ?1 Marimnm.
Oclggs . . 0,900. 15. xo desgl.

. . 0,680. 15. 2'0 dcsgl.
— . . dcsgl. 15. 700 Bcrlnst.
— . . desgl. 15. ra --------
—- . . desgl. 15. rs 7^--------

. . 0,778. 15. z'a Marimum.
— . . desgl. 15. . es 7'0'0 Verlust.
— . . desgl. 15. n 0 lo'o --------

Vorzugsweise muß bei argandischen Lampen darauf ge
sehen werden, daß alle Oeffnungen gleichen Durchmesser ha
ben; finden sich zu weite Oeffnungen, so entsteht Rauch, 
während die engen gerade hinlänglich GaS geben; werden die 
großen Oeffnungen verengt, so geben die kleinen zu wenig 
Gas. Davon kann man sich bei einer gewöhnlichen Lampe 
überzeugen, wenn man den Docht anstatt horizontal, schräg 
abschneidet.

689. Die Entfernung der Löcher ist auch ein Punkt 
Von hoher Wichtigkeit bei argandischen Lampen. Wenn die 
Flammen sich vereinigen, nimmt die Leuchtkraft in einem 
größer» Verhältniß zn, als der Gasaufgang.

Vergleicht man die Leuchtkraft einer einfachen Lampe 
mit der einer argandischen, so findet man unter den günstig
sten Umständen das Verhältniß von 100:150, sowohl bei 
Steinkohlen- alS auch bei Oelgas; doch kann dieses Vortheil
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hafte Verhältniß nur erhalten werden, wenn die Öffnungen ein
ander so nahe stehen, daß sich die Flammen vereinigen können.

Folgendes sind die erhaltenen Resultate mit Lampen
von /h" und mit Löchern von x'g Zoll Durchmesser. Jede 
einzelne Flamme gab das Marimum Licht.
Lampe mit 8 Löch. 10 Löch. 
Licht . . . 360. 36o.
Aufgang. . 267. 318.
Erhaltenes Licht 

für denselben 
Gasaufgang 99. 118.

15 Löch. 20 Löch. 25 Löch. 
371. 409. 382

296. 289. 275.

132. 141. 139.
Sonach ist die Vortheilhafteste Entfernung der Oeffnun- 

gen von Durchmesser §80 Zoll; unter diesen Umständen 
bildet die Flamme, sie mag auch noch so kurz seyn, einen 
Ring, in welchen man die einzelnen Flammen nicht unter
scheiden kann. Diese Erfahrung kann mau als eine prakti
sche Regel bei der Konstruktion der Gaslampen ansehen. 
Da aber bei einer öffentlichen Gasbeleuchtung, die Pressung 
unaufhörlich variirt, so muß, um Rauch zu vermeiden, der 
bei einem großem Gasaufgang bei zu nahe gelegenen Oeff« 
Hangen entstehen würde, die Entfernung von Ocffnung zu 
Oeffuung Zoll betragen. Überhaupt verbrennt man bei 
öffentlichen Gasbeleuchtungsanstalten immer etwas Gas ohne 
Nutzen, aus den bereits angeführten Gründen.

690. Trennt man Steinkohlengas, so sind die Oeffnnn- 
gen von 2'1 Zoll Durchmesser bei 16 bis Zoll Entfernung 
von einander die vortheilhastestcn.

691. Die Anzahl der Löcher in einer Lampe bestimmt 
den Durchmesser der Lampe; weil wir die Entfernung der 
der Oeffnungen unter sich kennen; bei Oelgas würde mau 
bei Oeffnungen von Zoll Durchmesser uud Entfernung 
von einander den Lampen folgende Dnrchmesser geben müssen: 

Anzahl der Öffnungen. Durchmesser dcr Lampe.
ro.........................
r5.........................
20............................... H.
25............................... 1".

Wird bei Stcinkohlcugaö dcr Durchmesser dcr Ocffnun- 
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gen zu Zoll und die Entfernung der Ocffnungcn unter sich 
Zoll angenommen, so hat man für:
Anzahl der Öffnungen. Durchmesser der Lampen,

6...............................r^Zoll.
10.......................... » Zs —
15...............................—

20 . .......................... 1 Zoll.
Die Höhe der Dille kann r 4 bis 2" betragen, und die 

Ttärke ohngefähr Zoll.
692. Der Glaszylinder auf den Lampen hat bei Gas 

weniger Einfluß als bei Oel. Die Wahl derselben, die mit 
Überlegung geschehen muß, bestimmt sich nach einer sehr ein
fachen Methode. Der Glaszylinder befördert, indem der 
Luftzug dadurch vergrößert wird, das Verbrennen, ist außer
dem aber auch Ursache, daß die Flamme ruhiger brcnnt; es 
ist übrigens erwiesen, daß wenn die öffne Flamme ohne 
Rauch brcuut, der Glaszylinder das Licht der Lampe nicht 
vermehrt. Der Glaszylinder ist sonach nur nützlich, wenn 
er nöthig wird, nämlich wenn die Anzahl oder Entfernung 
der Oeffnungen oder der Durchmesser der innern Ocffnung 
für den Luftzutritt so eingerichtet ist, daß ein stärkerer Zug 
Vortheilhaft scyu kann. Wenn man durch die Verbindung der 
verschiedenen Theile dahin gekommen ist, eine vollkommne Gas- 
verbrennung zu erzeugen, muß der Cylinder sehr weit seyn, 
damit er keinen Einfluß auf den Luftzug äusscrt.

Ein geringerer Durchmesser des Zylinders würde nach- 
theilig seyn und dadurch der Kohlennicdcrschlag vermindert 
werden, der vorzüglich die Stärke des Lichts bestimmt.

Man kann hiernach auch die Vortheile des von Bour- 
guignon erfundenen Apparats erklären. (Mg. 16. Taf. 16.)

Derselbe besteht aus einem über die Gaslampc gestell
ten Trichter, welcher mit einem Rohre verbunden ist, welches 
2 bis 3 Fuß unter die Flamme geschlängelt herabläuft. Die 
L:ft, welche durch die Lampe gezogen ist, tritt in diese ge
krümmte Röhre und muß in entgegengesetzter Richtung vom 
natürlichen Zuge fortstreichcn; hierdurch verliert sie au Ge
schwindigkeit, und die Lebhaftigkeit des Verbrcnneus nimmt 
deshalb ab. Es ist klar, daß dieses eine sehr unbequeme Art 
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ist, einen Fehler in dcr Construktion der Lampe zu verbes
sern, und daß es viel bequemer seyn würde, den Luftzug zu 
vermiudcru, entweder durch Verengung dcr Luftöff»ung un
terhalb der Lampe, oder durch Verengung des Zylinders 
oberhalb dcr Flamme.

Der Apparat von Bourguignon kann daher niemals 
nützlich seyn, wenn man die Lampen sorgfältig konstruirt hat, 
und er hat blos in sofern Interesse, als man damit die Lam
pen untersuchen kann. Gut konstruirte Lampen werden rau
chen, wenn man sie damit verbindet, nur schlecht eingerich
tete leuchten dagegen besser, worunter vorzüglich die gerech
net werden müssen, welche offen eben so gut als im Glas
zylinder brennen, und wo man einen weiten Zylinder an
wcndet, damit der Zug nicht zu sehr beschleunigt werde.

693. Man findet in folgender Tabelle die verschiede
nen Dimensionen, welche das Marimum Licht für jede Lam
pe geben; es muß jedoch bemerkt werden, dass im Verhält
niß als die Anzahl dcr Löcher zunimmt, die Ersparniß und 
die Leuchtkraft der Flammen größer wird.

Die Gcsammtmasse des Lichts ist dieselbe, aber die er
ste Flamme in der Tabelle hat zweimal mehr Oberfläche als 
die letzte, d. h. bei gleicher Oberfläche giebt diese zweimal
mehr Licht als die andern.
Anzahl der Durchmesser Höhe der Farbe der
Öffnungen. des Glases. Flamme. Flamme.

ä bis 10. 45 Zoll. 4 Zoll. flatternd u. blan gestreift.
15 rz - 3; - ) ruhig, einfach, stark weiß-
20 - 2z - / glänzend.
25 iZoll. 2 Zoll. am schönsten.
Der Glaszylinder war bei jedem 6 Zoll hoch.
Es ist unangenehm, daß mau diesen Vedingnngen nur 

bei Versuchen im Kleinen genügen kann. Die geringsten Ab
weichungen im Luftzüge oder in der Flamme verursachen bei 
20 und 25 Oeffnungcn Rauch. Ein Etablissement, was Gas 
zum allgemeinen Gebrauche liefert, sollte deshalb den Lampen 
von /g Zoll Durchmesser nick't mehr als 15 Oeffnungcu geben.

Was den Durchmesser der Glaszylinder betrifft, so neh
men Turner und Christison mit Rücksicht auf alle Ver
suche an, daß für Zylinder von 6" Höhe, dieselben für Lam- 
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pcn von Z, und rV Durchmesser, sZ, sZ und iz" 
weit seyn müssen.

694. Betrachtung der ökonomischen Vor
theile der Gasbeleuchtung.

Dieser Gegenstand erfordert, seiner complicirtcn Na
tur wegen, eine mehrseitige Beleuchtung und Untersuchung. 
Folgende Fragen kommen zuvörderst dabei in Betracht:

1 .) Ist die Stcinkohlengasbeleuchtung der Oelbeleuch- 
tung vorzuziehen?

2 .) Ist die Oelgasbeleuchtung der Oelbelenchtung vor- 
zuziehen und

2 .) Ist die Stcinkohlengasbeleuchtung der Oelgasbe- 
leuchtung vorzuziehen?

Ohne darauf Anspruch zu machen, eine entscheidende 
und für alle Fälle passende Antwort geben zu wollen, so 
wird mau doch aus dem Frühern schon in den Stand gefetzt, 
diese Fragen im Allgemeinen richtig beantworten zu können.

In Betreff der ersten Frage muß man große und kleine 
Anstalten unterscheiden; es muß der Preis der Steinkohlen 
und der Koke in Rechnung gebracht und berücksichtigt werden, 
ob letztere leicht abzusetzen sind.

695 . Wir wollen hier Berechnungen von zwei Anstal
ten mittheilen, und einige Bemerkungen bcifügen.
Berechnung des Ertrags der Steinkohtengasbeleuchtung in der Rs- 

niglichcn Gashättc (uswo ro)-nlv) zu Paris.
Bei 2400 Lampe».

Ausgaben.
Anlagskapital 1,200,000 Fr.
Interessen dafür 5 pLu 

jährlich.................
Steinkohlen, 2,295,000

Kilogr. ä 4 Fr.qoCt. das
Hektol. von 80 Kilogr.

Vrcnu-Material 20,031
Hektol. ä 2 Fr. 85 Ct.

Arbeitslohn ....
General- tMmimst.. isvovA.WC.i 

koste» tMö.Nu-s.üüiMS. j

60,000 Fr. /

126,222 — ) 340,053 Fr.

57,230— 80 Ct.»
50,000— I
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Einnahmen.
Licht, 2400 Lampen ä 93 Fr. .

90 Ct. jährlich . . . 225,360 Fr. 1

Koke 40161 Hektol. ä 2 Fr.
85 Ct................................. 114,461 — 60 Ct. > 344,632 Fr.

Verkäufliche Retorten, als t
altes Eisen..................... 3,600 — 40 —

Theer................................ 1,200--
Nach Abzug der Interessen also 4579 Fr. Überschuß.
Rechnet man die Zinsen fürs Anlagskapital höher, wie 

es für alle Hütten der Art seyn sollte, so ändert sich der 
Überschuß. Nimmt man nur den sehr mäßigen Satz von 
8 xLt, an, so hat man 376000 Fr. Ausgaben.

344000 Fr. Einnahmen.
also 32000 Fr. Verlust.

So verhält es sich wahrscheinlich mit allen Anstalten 
dieser Art in Paris. Sobald sie nur 5 x6t. tragen, entsteht 
künftig, wenn man genöthigt ist, große Reparaturen vorzn« 
nehmen, ein wirklicher Verlust.

Berechnung des Ertrags der Gasbeleuchtung tm Hospital 8t. 
Louis r» Paris. 320 Lampen.

Ausgaben.
2000 Hektol. Steinkohlen von St. Etienne zum De- 

stillircn L 4 Fr. 6? Ct.............................................9^0 Fr.
1121 Hektol. Steinkohlen als Brennmaterial von

Creusot ä 4 Fr. 20 Ct............................................. 4708 —
2 Arbeiter « 4 Fr. täglich..............................................1460 —
1 neue Retorte nach Abzug der Alten .... 350 —
Reparatur des Ofens .........................................  150 —
Unterhaltung der Leitungsröhren . '........................... 200 —
Kalk ......................................................................... 50-
8 xLl. Interessen für ein Kapital von 40000 Fr. . 3200 —

19458 Fr.
Einnah m e.

714321 Kubikfuß Gas, welches, 4;Kubikfuß pr.
Stund auf einer Lampe, 168O8O Stunden brennt 
»Lampe 5Ct.............................................................6404Fr.
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Transport 8404 Fr.
2800 Hekt. Koke ä 2 Fr. 85 Ct. ...... 79W — 

504 Hcktol. Kokcstaub ü 1 Fn........................ 504 —
16888 Fr.

6128 Kilogr. Theer, ä 25 Ct.........................................2022 —
13910 Fr.

Der Verlust ist also gleich 2570 Fr. wenn man annimmt, 
daß der Theer nicht verkauft wird, er fällt aber bis auf 
548Fr., wenn er für den mittlern Preis von 25 Ct. Verkaufbar 
ist. Diese letzte Auuahme ist aber nicht wahrscheinlich, wenn 
man sieht, daß die Einnahme iu der vsino ro^ale, wo man 
nach dieser Ausicht für Theer 16000 Fr. hätte cinnchmcn müs
se» nur 1200 Fr. beträgt.

Obige Berechnung wurde in den L.vnsl. 60 vbim. er 
6o ri^s. Theil 15. xsg. 402. bekannt gemacht, ich habe sie 
jedoch einiger Modifikationen fähig geglaubt. Das Leucht
gas ist «ach dem gegenwärtigen Verkaufspreise berechnet, eben 
so auch der Preis der Koke so augcnomincn, wie er im Jahr 
1825. iu der vsine ro^glo stund, um beide Rechnungen mit 
einander vergleichbar zu machen.

Aus beide» Berechnungen ergiebt sich, daß man bei 
dem gegenwärtigen Verkaufspreise des GascS, sowohl iu ei
ner öffentlichen Gasanstalt, wie z. B. in der Königlichen 
Gashütte zu Paris, als auch bei einer Privatnnternchmung, 
wenn man das Gas pr. Stunde für 5 Ct. zu einer Lampe 
verkauft, Verlust hat.

Würde das Gas nach der Leuchtkraft bezahlt, so ver
hielte sich die Sache anders. Als Be'rard das Licht einer 
gewöhnlichen Gaslampe mit dem einer Ocllampe verglich, fand 
er, daß bei gleichen Preisen, das von Gas doppelt so stark 
war alS das Andere; sonach wäre das Gaslicht io Ct. werth 
gewesen.

Im Hospital St. Louis war der Vergleich noch günsti
ger, und dieß verdient hier mitgctheüt zu werden, weil es 
nicht das Resultat eines einfachen Versuchs ist, sondern sich 
aus einer Jahre laugen Arbeit ergeben hat.

Wird von den gcsammtcn Ausgaben von 19458 Fr. der 
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Preis der Koke von 8484 Fr. abgezogen, so ist der wirkliche 
Preis des Gases 10974 Fr.

Dieses Gas versorgte 320 Lampen und ersetzte 127 
Oellampen, welche jährlich 8000 Fr. zu unterhalten kosteten. 
Man nimmt an, daß das Hospital dreimal stärker als vorher 
beleuchtet wird, sonach erhält mau für 10974 Fr. ein Gas
licht, welches eben so viel werth ist als für24000Fr. Oellicht.

Macht man also für den eigenen Gebrauch Gas, so ist 
Gewinn, sobald man sich aber der Concurrenz aussetzt, oder 
den Launen der Käufer, so ist Verlust, weil man für 5 Ct. 
verkaufe» muß. Um hierbei einen Gewinn zu haben, muß 
der Verkaufspreis wenigstens 7 bis 8 Et. betragen.

Unter deu gegenwärtigen Umständen ist es Vortheilhaft, 
Gas zu kaufen, der Verkäufer dagegen hat Verlust. Wissen
schaftlich betrachtet, muß die Stcinkohlengasbelcuchtung vor- 
theilhafter, als die mit Öl angesehen werden, weil, wenn selbst 
die Gaswerke noch namhaften Gewinn haben, doch dieselbe 
Mcuge Licht weniger kostet. Die Königliche Hütte zu Paris 
würde einen jährlichen Gewinn von 200000 Franken abwer- 
fen, wenn man ihr das Licht, was sie eigentlich liefert, bezahlte.

Betrachtet mau diese Frage hingegen auS dem rein kom
merziellen Gesichtspunkt, so muß man schließen, daß ein 
Etablissement dieser Art in Paris nur danu bestehen kann, 
wenn bei einer Anlage, wie die Königliche Gashütte, wenig
stens täglich für4 bis 5000 Lampen Gas verkauft werden kann.

697. Wir wollen nun sehen, ob die Oclgashütten un
ter günstigern Verhältnissen arbeiten. Dieses scheint zwei
felhaft, umso mehr, wenn man annimmt, daß das in Gas ver
wandelte Del so viel Licht als das natürliche Ocl giebt; beim 
ersten Anblick muß man auch wirklich staunen über die ungünsti
gen Verhältnisse, in die man sich hierbei versetzt sieht. Es muß 
nämlich ein kostbarer Apparat errichtet werden, jeden Tag 
sind Brennmaterialien nöthig, um Gas zu erzeugen, auch mnß 
man Arbeitslohn und besondere, nicht unbedeutende Unterhal
tungskosten für Röhren und Hähne tragen.

Bcdenkt man aber anderseits, daß das-Arbeitslohn und 
die Unterhaltungskosten bei Oelbeleuchtnng ziemlich noch die« 
selben sind, so bleiben nur die Interessen des Anlagskapitals 
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der Preis des Ocls und des zur Destillation nöthigen Brenn
materials übrig, die mit den Interessen für Anschaffung der 
Ocllampen nnd dem Preis des Oels, welches verbrannt wird, 
verglichen werden müssen. Hat man wenigstens 200 Lam
pen zu speise», und kostet das zu zersetzende Ocl Z wcnigor 
als Brcnnöl, so hat mau Gewinn, und außerdem ein viel 
schöneres Licht, wie sich aus folgender Berechnung crgicbt: 
Ich nehme au, erstens, daß 200 Lampen wahrend 300 Tagen 
täglich 4 Stunden brennen, und in einer Stunde 40 Liter Gas 
verzehren; zweitens, daß 200 Lampen mit Oel versorgt wer
den, und jede iu der Stunde so Gr. Oel erfordert:

Gas. Oel.
1MO0 Kilog. Ocl L 45 Ct. 7200 Kilog ä 1 Fr. 40 

— 8100 Fr. ») — 10080 Fr.
Heitzung .... 1000 — Dochte .... 30g —
Interessen des Anlags- Interessen der Lampen

kapitals zu lo.xci. 1500 — zu io xLe. . . 300 —
ioüoo"Fr. w68oFr.

Der Preis ist wenig abweichend; nimmt man aber das 
Lampenlicht als Einheit an, so muß das Oclgaö -^24 ge
setzt werden, sonach hat mau bei dem Gase für 20 bis 
25000 Fr. Licht.

698. Endlich kommen wir zur Bcrglcichuug dcr Stein- 
kohlengas- und Oelgasbeleuchtung. Letztere ist wahrschein
lich die vortheilhafteste in Privatanstaltcn, und erstere gewiß 
die beste zur Beleuchtung großer Städte. Bei kleinen An
stalten muß man kein zu großes Anlagskapital anwcnden und 
besondere Aufsicht und Unterhaltungskosten zu vermeiden su
chen. Alles dieses ist nicht der Fall bei großen und beson
dern Geldanlagen.

Folgendes ist eine vergleichende Übersicht.

1 Kilogr. Steinkohle giebt 200 Liter Gas.
1 — Ocl giebt . . 800 — Gas, und dieses Licht ist 
eben so stark, als von 2800 Liter Stcinkohlcngas.

*) Es ist angenommen, daß l Kilogr. Öl, nur 53? Liter Eas giebt; in §. 69z. 

ist das Ausbringen aber höher angegeben. A. u. E.
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i Kilogr. Ocl ist für Gasbeleuchtungen 14 Kilogr. 
Steinkohlen zu rechnen.

14 Kilogr. Steinkohlen kosten . ............................... 75 Ct.
wovon man den Werth der übrig bleibenden Koke
L Hektol. abrechnen muß .......... 35 —

Bleiben 40 Ct.
Es darf sonach i Kilogr. Oel nicht mehr als 37 Ct. ko

sten, wenn man annimmt, daß das Brennmaterial, womit 
die Zersetzung bewirkt wird, 3 Ct. werth ist.

Unter diesen Umständen ist die Oelgasbeleuchtung vor- 
zuziehen, weil sie weniger kostspielige Apparate und weniger 
Arbeitslöhne erfordert; sobald es aber über 50 Ct. kostet, ver
schwindet der Überschuß, der sich aus unserer Verglcichung 
crgiebt, beinahe gänzlich.

Gasbeleuchtung mit tragbarem Gase.
699. Die hauptsächlichsten Schwierigkeiten, welche mit 

der gewöhnlichen Gasbclenchtung verknüpft sind, wurden 
Lurch die Methode, welche wir nachher beschreiben wollen, 
beseitigt. Die Nothwendigkeit große Röhrenlcitnngcn anzu- 
legen zum Fortführen des Gases bis zu den Punkten, wo es 
verbraucht wird, verursacht sehr große Unkosten; außerdem 
können die Käufer auch in einer bestimmten Zeit mehr Gas 
verbrauchen, auch die Lampen länger brennen lassen, als aus
gemacht worden ist, weil jede Lampe unmittelbar mit dem 
Gasometer in Verbindung steht.

Übrigens müssen die Lampen immer auf einem bestimm
ten Platze bleiben, oder können nur wenig verrückt werden.

Alle diese Unannehmlichkeiten verschwinden bei dem trag, 
baren Gase. Man nimmt nämlich einen Zylinder, füllt ihn mit 
Gas, das man mit einem Druck von 30 bis 40 Atmosphären zu- 
sammenpreßt, und schließt den Hahn. Verbindet man diesen 
Zylinder mit einer Argandischen Lampe, so entwickelt sich 
Gas sobald man den Hahn öffnet; der Gasstrahl wird anqe- 
zündet und die Flamme erlischt nicht, so lang die Pressung des 
Gases im Zylinder größer ist, als der Druck der Atmosphäre.
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700- Aus dieser einfachen Angabe kann man auf die 
Schwierigkeiten, welche sich bei diesem Verfahren darbietcn, 
schließen; wir werden angebcn, wie diese beseitigt worden 
sind.

Eine Gaslampe verzehrt in 6 Stunden 1120 Liter Stein- 
kohlcngas, würde dieses auch bis auf Z2 Atmosphären zu- 
sammengcvreßt, so müßte das Gefäß doch 35 Liter fasten, 
und folglich noch sehr groß seyn.

Wird Oelgas angewcndct, so verzehrt eine Lampe hoch, 
stcns in 8 Stunden 320 Liter, uud bei einer Pressung von 
32 Atmosphären ist dazu nur ein Gesäß von 10 Liter Inhalt 
erforderlich.

Bei der Beleuchtung mit transportabel»! Gas mnß da, 
her Oelgas angewcndct werden, wenn mau den Nezipicntcn 
nicht zu groß machen will. Mit einem Gefäß von 3 bis 4 
Liter Inhalt kann man sich ein Licht auf 6 bis 8 Stunden 
verschaffen, das so stark ist wie das einer argandischSn Lampe.

701. Diese Gefäße werden auf folgende Weise ver
fertigt. Sie sind bald aus 1 z bis 1 z Linien starkem Kupfer, 
blech, bald aus Eisenblech von 1 bis 1 z Linien Stärke. Sie 
haben eine zylindrische Form und sind an beiden Enden mit 
Halbkugeln verschlossen uud tüchtig vernietet. Zu mehrerer 
Sicherheit sind die Nieten außen verzinnt. Die Gefäße sind 
mit einem Hahn versehen, durch welchen das Gas in den 
Zylinder gepreßt wird, wodurch es aber auch wieder nach 
der Lampe ausströmt; sie werden mit Wasser, das man bis 
zu 60 Atmosphären comprimirt, untersucht; alle welche 
schwitzen oder wohl gar anfreißen, werden wcggcworfcn. 
Obgleich die Wirkung dieser Lampe, wobei die Pressung nur 
kurze Zeit währt, nicht mit der verglichen werden kann, wel
che statt findet, wenn der Zylinder mit Gaö gefüllt und ei
ner fortwährenden Pressung anögcsetzt ist, so hat man dcm- 
uugeachtet doch Beispiele, daß sie sprangen.

702. Die Compreßionöpnmpe erfordert eine besondere 
Einrichtung; die man aus Fig. 12. Taf. 16. ersieht. Si? be
steht aus einer horizontalen Pumpe in welcher sich der Kol
ben bewegt. Der Pumpensticfcl kommunicirt mit dem 
Raum (L), worin sich, so wie in dem Raume zwischen Pumpe
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und Kolben, Oel befindet. Die Röhre (6) ist mit dem Ga
someter verbunden, aus welchem man das Gas zieht, und 
(V) mit dem Gefäß, welches gefüllt werden soll. Es sind 
2 Ventile (m) (n) in diesen Röhren. Wird der Kolben zu
rückgezogen, so entsteht bey v ein leerer Raum, dessen Jn- 

- halt der Größe des Kolbens gleich ist, durch das Ventil (n)
tritt sodann ein gleiches Volumen Gas ein. Wird der Kol
ben zurückgcstoßen, so schließt sich das Ventil, das andere öff
net sich und das Gas wird in den Rezipienten gepresst. Das 
mit fortgetricbene Oel setzt sich in der Kngcl (s) zu Boden; 
im Augenblicke des AusprcsscnS ist (v) gänzlich mit Oel an
gefüllt, so daß während der ganzen Arbeit, die durch den 
Kolben bewirkte Leere vollkommen ist, was nicht der Fall 
seyn könnte, wenn man eine gewöhnliche Pumpe auwcndetc. 
Nun bleibt aber jederzeit ein wenig Gas in dem Stiefel, selbst 
wenn der Kolben den niedrigsten Stand erreicht hat; ist dann 
das Gas im Gefäß schon tüchtig zusammengcpresst, so ist 
dieser Antheil hinlänglich, um z, die Hälfte oder anch wohl 
den ganzen Stiefel im Augenblick, wo derselbe mit dem Ga
someter in Verbindung gesetzt wird, auszufüllcu. Die Wir
kung der Pumpe wird dann aufs Drittel, die Hälfte, ja 
selbst bis auf Null rcduzirt. Dieses geschieht größtcutheils 
bei gewöhnlichen Pumpen (Fig. 11.) und deshalb hat man 
diese aufgegeben. Im Anfang der Arbeit absorbirt das 
Oel viel Gas, aber einmal gesättiget, wirkt es nicht mehr 
auf dasselbe.

*) In den Fabriken für tragbares Gas zu Paris (bei 'Ici-nam st 6onis>.) 
und Edinburg (bei Vvrclon vt 6ornp.) hat nian für drn Betrieb von 
LCompreßionspumvcn eine lvjöllige mit 3 AtmoSphären-Dampf-Druck ar
beitende Dampfmaschine.

Fig. 3. Taf. l7. ist ber Durchschnitt cintS solchen Eompreßionsap- 
parates.

Beide Schenket des Gefäßes sind bis (ul>) mit Queck
silber gefüllt.

Über dem Quecksilber sieht in (V) Wasser, welches bis in das Rohr 
i reicht.

(6) ,'si das EaSzuführungsrohr; und durch
(b) wird das Gas nach den Gefäßen, in welche es gepresst werden 

soll, gebracht.
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?05. Die Hähne dazu haben auch ihre Schwierigkeiten 
in der Construktion; man hat vergeblich mehrere Arten ver
sucht, das Gas entwich aber stets. Der, welchen wir hier 
beschreiben, ist ziemlich einfach, man sieht ihn inb'iF. 13. Dsk. itz.

Das eine Ende (Zc) wird eins das Gefäß geschraubt, 
und das andere auf die Röhre , welche das GaS wach der 
Lampe führt.

Die Röhre v) steht mit einer halbcvlindrischen Öff
nung in Verbindung, an welche die Röhre (6 V) stößt; diese 
Öffnung wird durch ein Stück (0 0) gebildet, und dasselbe 
in das Hanptstück cingeschraubt. Folgendes ist nun die Ein
richtung des Hahnes: in m n befindet sich eine runde Leder- 
scheibe, auf welcher das Stück (0 0) ruht. Zwischen dein 
Leder und diesem Stücke befindet sich eiwStahlplättchen cä; 
im Mittelpunkt desselben ist ein Tropfen geschmolzenes Zinn, 
welches mit der Öffnung der Röhre correspondirt. Auf 
der entgegengesetzten Seite des Stahlblechs ist eine Schraube 
(N), welche, indem sie sich gegen die Stahlplatte stemmt, 
das Zinn auf die Öffnung der Röhre (^II) drückt: Wird 
die Schraube zurückgcdreht, so geht dies Stahlplättchen ver
möge seiner Elastizität zurück, der Zinutropfen gehe von der 
Ocffuuug ab, und das Gas kann nun durch L in die Rohre 
ei) treten.

Das Oucckstlber, welches etwa mechanisch mit sortgefiihrt fern sollte, 
sammelt sich in (0)

(O) Druck. Zylinder.
(i) VcrbindungSrohr deS Schenkels (V) mit (6).
(!i) Ein gut abgedrehtcr zvlindrischcr Kolben, der durch k« Dampf» 

Maschine in Bewegung gesetzt wird.
(o) ein Ventil, welches sich nach innen»
(p) — — — — — — — äugen 1
G) ein Scsäst auf dem Rohre (i) um den Wftltkstand in (D) ,n 

regulireu.
Beginnt das Spiel der Maschine, so tritt 'eim Rufgange des Kol. 

bcns (tt) das Wasser bis in den Stiesel (0); »ei U entsteht ein luftleerer 

Raum, da« Ventil l«) °E«ct sich nnd dick- Kaum wird nun mit Gas aus. 

gefüllt.
Beim Niedergänge dc» Kolben« wird Pa« Ga« durch da« Ventil 

(p) auSgcprtiil und durch (b) in« EaSgefa« gebracht. R. u. S.

Duma« Handbuch l.
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Dreht man den Hahn wieder zu, so ist der Durchgang 
unterbrochen. Diese Hähne haben sich bei der Probe als 
gut bewiesen; die Gefäße, welche damit verbunden waren, 
wurden unter öofachen Atmosphären-Druck gefüllt, und wäh
rend 10 Tagen ging nicht die geringste Menge Gas verloren.

704- Man bemerkt endlich, daß im Verhältniß als das 
Gefäß, welches den Lampen Gas zuführt, sich entleert, die Ge
schwindigkeit des Gases, mithin auch die Höhe und Stärke 
der Flamme abnimmt. Man muß daher den Hahn immer 
mehr und mehr öffnen, um die Flamme gleich hoch zu erhal
ten. Dieses ist unbequem, besonders wenn man sehr hoch 
stehende Lampen mit Gas zu versehen hat, und man versuchte 
deshalb auf mehrfache Weise diese Unbequemlichkeiten zn ver
meiden. Die einfachste besteht darin: daß man das Gas 
nicht unmittelbar aus dem Gefäße in die Lampe, sondern in 
einen besondern Gasometer treten läßt; sobald daö Gas in 
den Gchometer ankommt, erhebt sich derselbe, er hängt an 
einer Kette, die über eine besondere Rolle geht, welche an den 
Schraubenkopf bei 12 (^ig. 13) befestigt ist; aus der entgegen
gesetzten Seite der Kette ist ein Gegengewicht. Kommt das 
Gas in zu großer Menge in den Gasometer, so erhebt sich der
selbe nnd die Schraube dreht sich im Verhältniß zu, so daß 
der Ausgangskanal sich verkleinert, und der Zugang des Ga
ses verringert wird. Würde das Gas zu langsam ankom
men, so würde sich die Schraube zurückschrauben, dadurch 
die Zugangsöffnung vergrößern, mithin die Gasmcngc ver
mehren. Ist diese Vorrichtung gut ansgesührt, so muß daö 
Ausstlömcn des Gases sehr gleichförmig geschehen, und hängt 
dann einzig von der Pressung ab, welche man dem Gasome
ter giebt, und diese Abweichungen sind sehr unbedeutend.

" 705. Die Ersparnisse, welche man sich von dieser Be- 
leuchtungsmett/ode versprechen kann, sind noch nicht erwie
sen; sie lassen siü beinahe mit denen vergleichen, welche man 
machen würde, wenn man statt durch große, kostspielige 
Wasserleitungen, das Wasser durch besondere Wasserträger 
in die Häuser bringen Wt.

Ende des eisten Bandes.
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Vergleichung der französischen Maaße und Gewichte mit den preußischen oder rheinlandischm, nach Eytelwein, und den bayerischen und österrei
chischen, nach Weigl, Magold und Jackel.

Französische Preußische Bayerische Wiener

Längen maaße.
1 Nötre bey der Temperatur von 0° Rsanm. hc 

also i
1 Netre bey der Temperatur von 0° Ileullm. 3, 
1 preuß. Fuß bei dieser Temperatur — O,51Z
1 Uxriumetro — 1000 Netr« ......
Iliilomötro 1000Netrs ......
1 Heetometro 100 „ ......
1Oeesmeti o — 10 ,, ..........................
1 Nötre
iDeoimötre — ,, ......
1 Lentimvlro ,, ......
i NMimetro ,, ......

1 llilonrötrs caroe — 1000000 csrrös
1 Hetometrs - IOMO „ „
1 100 „ „
1 Notrs 1 „ „ .

1 Rilolitre 1 Ltörs I rnötrs oul>s .
1 HoctoMrs rnötro eubv . . . . . 
Ivecslitro —
1 I^itrs — I8oo

I N^ringrammo — 100M Orsmms ....
I ltilogrsmms -n 1000 „ ....
1 Hoctogrummv 100 ,, ....
1 Oecagromme 10 „ ....
1 Oramme — 1 ,, ....
1 Oecigrsinrnv ....

443,2959 pariser Linien bey 13° kosum.

1861 prenß. Fuß bey 13° Noaum.
IVlötrs bey 0" Uosum.

2655,166 Ruthen.........................................  .
265,516 „ . . . ...............................
26,551 „ ..............................................

31,8619 Fuß ...........
5,1861 ................................. .....
3,8239 Zoll ' ............................... .....
4,5588 Linien ..............................................
0,4558 „ ...»..........................

Fläche!
591,622 Quadratmorgen...............................

3,9162 „ „ .......
7,0492 Quadratruthen...............................

10,1518 Quadratfuß...................................

Körper

32,3458 Cubikfuß.........................................  .
1,8194 Scheffel *)  . ................................

*) s Scheffel sind - 16 Cubikfttß.
1 „ hält 16 Wetzen.
1 Quart hält 64Cnbikzoll.

2,9111 Metzen, oder 8,733 Quart....................
0,8733 Quart....................................................

Gew
21,5807 PfUNd...................................................
2,1380 . ........................................................
6,8418 Loth > ..............................................  .
2,7267 Quentchen..................... .....
1,2315 GräU...................................................
0,12S» „ ...................................... .....

i z 6Iu>useo-Meile 38 Nth. 8 Fuß 4 Zoll .
342 Ruthen 6 Fuß 3,1 Zolle .....
34 ,, 6 ,, 6,31 ,, .....
3 „ 4 „ 2^31 „ ......................

5,42651 Fug..............................................  .
3 Zolle 4,263 Linien 1 ^ . . . . .
3 Linien 4,263 Skrupel > ZR.....................
0,3426 Linien ) « .....

Maaße.
293 z Tagwerk oder Morgen 74 Quadratrnth.
2 ; Tagw. od. Morg. 75 Qd. Ruth. 74 Qd. Fuß. 
o,or934 Tagw. 11 Qd. R. 73 Qd. F. 74 Qd. Z.
11 Quadratfuß 73,74 Quadratzolle. . . .

:maaße.
4,49726 Schäffel 15,590527 Schenkcimer oder 

— 0,31923 Klafter . . .
2,698556 Mctzeu--- 3,5441 Maas ....
9,554316 Maas..............................................
0,935431 Maas..............................................

ichte.
17 Pfund 27 Loth 1,71392 Qt. X ...
1 Pfund 25,14284 Loth . - / « ...
5 Loth 2,85715 Quint . . s L ...
2,28571 Quittt................... / Z ...
13,71428 Gran...................»I ...

1,37142 „......................../ ...

16dauL<!s - Meile 25406 Fuß.
1 Tagwerk oder Morgen 40000 Quadratfuß.
1 Schaffet enthält 6 Wetzen-
i Schenkeimer enthält 60 Maar.
1 Pfund — 52 Loth.
iLoth 4 Quint.
l Quint ^-'15 Gran.

1z Meile 163 Ruth. 5,3 Fuß.
316 Ruth. 3,53 Fuß — 527 Klafter 1,53 Fuß. 

e>1 ,, 6,353 ,, '—- 52 ,, 4,353 ,,
3 „ 1,6353 „ — 5 „ 1,6353 „

3,16353 Fuß.
0,316353 „
0,031635 „
0M31635 „

173,64 Joch.
1,7364 „
27,78311 Quadratklaftcr.
10,00162 Quadratfuße.

4 Muth 1 Mctzcn 2,08272 Achtel.
1 z Metzen 1,0032 Achtel.
1,5008 Achtel.
1,04064 Futtcrmaaßl.

17 Pfund 27 Loth 1,6576 Qt.
1 Pfund 25,14144 Loth.
5 Loth 2,85657 Quillt.
2,28565 Quint.
251,81089 Richtpfcnnigsthcile.
25,181089 „ „

1 Klafter enthält 6 Fuß. 
iZoch hält 1600 Quadratklafter.
i Muth hat 30 Wetzen.

1 Wetzen — 8 Achtel.
1 Achtel — 8Futtermaßl.
1 Pfund -- 32 Loth.
ILoth 4 Quint-
1 Quint — 1011,7 Richtpfennigsthette.

A. ,1. e.
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Spezifisches Gewicht der bekanntesten gasförmigen, tropf, 

baren und starren Körper. ') 
Gasförmige Körper.

Durch Durch
Versuche ! Berechnung

gefundene Dichtigkeit.
Atmosphärische Luft........................................ i,o»oa
Zoddampf ........ . . . 8,6195
Jodwasserstoffätherdampf................................. 5.4709
Tcrpentinöhldampf................................ 5,0 na
Jodwafferstoffsaurei GaS ..... 4,443
FluorkieselgaS................................ 3,5735
ChlorkoylenoxydgaS (Phosgen) .... 3,3894
Schwcfclkohlcnstoffdampf (Schwefclalkohol) . 2,6447
Schwcfelätherdampf........................................ 2,586»
Chlor............................................................... 2,47» 2,4216
Chloroxydul (Eucblor)............................... 2.3,62
Fluor-Bor GaS .... 2,3709
Chlorwasscrstoffätherdampf................................ 2,AIS
SchweflichtsaurcS GaS............................... 2,1204
Chlor-Cyansäure ....... 2,111
Coanogcn ........................................................ t,8064
Dampf des absoluten Alkohols .... t,6I3Z
Etickstoffoxydul ....... l,5204 1,f>M
Kohlensäure ... ... 1,524
CHIorwasscrstoffsaurcS GaS .... t,2474
Schwefelwasserstoff . . . . t,I9l2
Sauerstoff........................................................ 1,1036
Stickstoffoxyd................................................ 1,0388
ÖhlbildendcS Ga»........................................ »,978»
Stickstoff ........ V.S7S
Kohlenoxydgas ....... 0.9569 0.9678
Blausäure-Dampf........................................ v,947ü 0,931-»
Phosphorwasserstoff im Minimum . . , 0.87»
Wasserdampf................................................ 0,6235 0.624
AmmoniakgaS . . . . 0,5967
Kohlcnwasserstoffgai (Sumpfluft) . . 0,555 A
Arsenikwasserstoffga» ................................ »,529
.............................................................................. »0689

») Wir fügen diese Tabelle noch dem erste» Bande bei, wett dieselbe eine be
queme Übeestcht über das spezif. Gewicht dcr bekanntere« Körper d-rbiettt' 
und werden, so wie dießmai auch den folgenden Bände« ähnliche nützliche 
Lafeln. wie«. B. über Aräometer ic. anhängen. A. «. S.



Tropfbare FlSssigkeitsn.
Quecksilber (bei 0°) . . 13,598
Brom ..... 2,966
Schwefelsäure - 7 - 1,8409
Salpetersäure ... 1,510
Was,er vom todten Meer « 1,2403
Wasser oom großen Ocean - 1,0273
Milch ..... 1,03
DestillirtcS Wasser - - - 1,0000
Burgunderwein ... 0,9915
Olivenöyl .... O,9l53
Leichter Kalzäther - » - 0,874
Terpcntinöhl - « - - 0,8697
Steinohl oder Bergnapht» - 0,8475
Absoluter Alkohol . - - 0,7920
Schwefeläthcr - - 0,7155

Feste Körper.
(Das Wasser bei 18° 0.

Platin, gewalzt ... 22,0690
— gehämmert - » sio,3366

Gold, desgl. - » . - 19,3617
— gegossen . » - 19,2581

Wolfram -- - 17,6
Blei, gegossen - 11,3523
Palladium » » . « 11,3
Rhodium , « - « « 11,0
Silber, gegossen ... 10,4743
WiSmuth .... 9,822
Kuvierdrath .... 8,8785
Kupfer, gegossen ... 8,7880
Molybdän .... 8,611
Arsenik ..... 8,308
Nikkei geschmolzen . . . 8,279
Uran ..»«.« 8,1
Stahl ..... 7,8163
Kobalt geschmolzen - - 7,8119
Stabeisen .... 7,788
Zinn geschmolzen ... 7,2914
Gußeisen ..... 7,207
Zink, gegossen ... 6,86l
Antimon ..... 6,712
Tellur ..... 6,115
Chrom ..... 5,9
Zod ...... 4,94g
Schwerspath .... 4,43
Rubin - « - - - 4,2833
Saphir (orientalischer) - 3,9941
Topas ..... 3^640

Beryll .... SMS
Diamant « < . 2,5010
Flintglas ...» 3,3293
Flußspats» ... 3,1911
Turmalin, (grüner) - - 3,1555
Marmor von ParoS » 2,8376
Jaspis - - 2,816»
Smaragd ... 2,7755
Perlen ...» 2.7500
KalkspMH ... 2,7182
Korallen .... 2,6800
Bergkrvstall ... 2,653
Feldspats» ... 2,5644
Spiegelglas von St. Goba N 2,4882
Chinesisches Porzellan - 2,3847
Gypsspath (Fraycneis) - 2,3117
Porzellan von S o vres 2,1457
Natürlicher Schwefel » 2,033»
Elfenbein ... 1,9170
Alabaster ...» 1,8740
Anthrazit .... 1,8
Alaun .... 1,720
Steinkohle ... 1,3292
Bernstein , « « « 1,078
Natrium ...» 0,972g
Eis ----- 0,930
Kalium ...» 0,8651
Buchenholz » - . 0,852
Eichenholz ... 0,845
Eibcnbaum » - » 0,807
Apfelbaum ... 0,733
Pomeranzenbaum » » 0,705
Fichtenholz - - - 0,657
Lindenholz ... 0,604
Zedcrnholz ... 0,561
Tannenholz ... 0,550
Weiße Pappel < » 0,529
Gemeine Pappel . - 0,383
Sassafraßholz > - » 0,482
Korkholz .... 0,240

Wird das specifische Gewicht der at. 
moSphär. Luft bei der Temperatur des 
schmelzenden Eises und bei dem Baro. 
metcrsiand von 0,76 Meter als 1 ange
nommen. so ist das des Wassers — 770.

Unter gleichen Umständen verhält sich 
das spezifische Gewicht der Luft zu dem 
des Quecksilbers wie 11 10466.



III.

Tafel über die Spannkräfte des Wäfferdämpfcs Nnd die 
entsprechenden Temperaturen; von einer bis 24 Atmos

phären nach Beobachtungen und von 24 bis 50
Atmosphären nach Berechnungen

Elastizität 
in AtmoSphärcndruck 

von v,76 Meter 
Quecksilber.

>eS Dampfe»

in Quecksilbersäulen
Zugehörige Tempc. Druck auf ein

von o°c. rarur. Quadratccntimetcr.

Meter. Ccntestmalgradc. Kilogramme.
1 0,76 100° 1,033
1'/- 1,14 * 112,2 1,549
3 1,52 121,4 2,066
2'/r 1,90 128,8 2,582
3 2,28 135,1 3,099
3-Ia 2,66 140,6 3,615
4 3,04 145,4 4,132
L'/n 3,42 149,06 4,648
5 3,80 153,03 5,165
5'/, 4,18 156,8 5,681
6 4,56 160,2 6,198
6^/2 4,94 163,48 6,714
7 5,32 166,5 7,231

5,70 169,37 7,747
8 6,03 172,1 8,264
9 6,84 177,1 9,297

10 7,60 181,6 10,33
11 8,36 186,03 11,363
12 9,12 190 12,396
13 9,88 193,7 13,429
14 10,64 197,19 14,462
15 11,40 200,43 15,495

*) S.ISI. wurde erwähnt, daßDulong und Arago die Spannkräfte de» 
Wasserdampfs durch Versuche auszumittcln suchen. Diese wichtige und große 
Arbeit ist nun vollendet und die Resultate bereits bekannt gemacht; wir thei
len dieselben hier anhangsweise mit, da sie von allgemeinem Interesse sind. 
A. u. S.



Elasiizität bes Dumvke»
Zugehörige Tcmpe. 

ratur.
Druck aus ein 

Ouadrateentimetcr.
inAtmosphärendruck 

von 0,7S Meter 
Quecksilber.

in Quecksilbersäulen 
von 0^ L.

Meter. Ecntcsimalgrade. Kilogramme.
16 12.16 203,6 16,528
17 12,92 206,57 17,561
18 13,63 209,4 18,594
19 14,44 212,1 19,627
20 15,20 214,7 20,660
21 15,96 217,2 21,693
22 16,72 219,6 22,726
23 17,48 221,9 23,759
24 18,24 224,2 24,792

25 19,00 226,3 25,825
30 22,80 236,2 30,990
3S 26,60 244,85 36,155
40 30,40 252,55 41,320
45 34,20 259,52 46,485
50 38,00 265,89 51,650
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