Wasserstoff, 1Y
JENigen Wasserstoffverbindunegen bezeichnen muss, deren Wasserstoff
durch N talle unter Bildung von Salzen vertretbar ist; eine eanz ent-
“‘!_'!""']lt'-‘llil- Definition liisst sich auch fiir .Basen* gehen, deren .Ra-
dies |" meist das Metallatom: beim Ammoniak die Gruppe (NH;)| den
Wiiristt e

Niloren unter “4.'£|'/'.||'!]||'.|r|:' Z1 ersetzen vermag.

2. Wasserstoff,

H 1008 (wenn O 1 G000,

. Der Wasserstoff, ein luftformiges brennbares Element. das bei der
Snwirkung von Eisen, Zink und anderen Metallen auf viele wilsserice
‘ll.'-l.‘lli”""" Siuren als eigenthiimliche Gasart entweicht, wurde sehon von
_'I:-”'"'l"-'ﬂl-‘ m 16. Jahrhundert |rr--|i:_|c'|\r-'I_ anfiinelich .i"'l""'l' wie
stmmtliche Gase nur fiir eine in besonderer Weise verunreinigte Luft-
At gehalten; als eine von der Luft durchaus verschiedene Substanz
kannte ihn erst Cavendish 1766,

In Irelem Zustande findet sich der Wasserstoff anf der Erde nur
Usnahmsweise, so in vulcanischen Gasen, sowie bei der Zerstirong
organischer Substanzen durch Fiulniss oder trockene Desti ”l.
‘uchtgas); in gewalticen Mengen tritt er dacecen in der Phe tos]

||II<| -'iI|l|<'I".']‘ Fixsterne auf,
Den Namen Wasserstoff oder Hydrogeniam Wassererzeuger,
tBwp, Wasser und vewdw, erzeuge) hat das Element l!;I!.II'I' erhalten,
in Verbindung mit Sauerstoff das Wasser bildet: in dieser
en Verbindung des Wasserstoffs sind neben 8881 Proeent Sauer-
Sloff | l 19 Prace ni \‘\ asgerstoft e 'I[I :||'I| .

."'T-'I- betrachtet die kleinsten Theilechen des Wassers, seine Moleeiile,
> Gine Verbindung von 2 Wasserstoffatomen mit einem Sauerstoffatom
Nd formulirt dieselben sonach HOH oder OH, oder HyO. In weit
"-"IT'III-_:--|'|-|' Verbreitung findet sich der Wasserstoff auch in Vereinigung
Ut Stickstoff als Ammoniak NH

1 T . . .
_I.I einfachstor Form als f‘ws|||1||1-_-'

der SOnne

Von

sowie in Verbindune mit Kohlenstoff

oder Grobengas CH,, in I'-II|1||!il'iI'Irl'r!l
""'Ill'n im Petroleum oder Erdsl und namentlich in allen Organismen.
Jurch geinen tiblen Giernch kenntlich ist das ans Wasserstoff und
Sthwea fel zusammengesetzte Gas, der Schwefelwasserstoff SH,.

W Wie sich aus einer Betrachtung der Volumverhiltnisse. nach denen
Yasserstofl mit anderen Gasen z B. mit Chlor (vel. Chlorwasserstoff)

;’, :_”“f”"””'”_’- und ans _|ln-a|| Gesetze von Avogadro: .In ;:|-.-E<'l:_--|1
“Volumen ist eine gleiche Anzahl von Moleeciilen vorhanden® ergibt

heo, o und wie dies durch zahlreiche andere Thatsachen bestiitigt wird,
LR 7 . ' . il - -4

|'\].1 ht d a8 kleinste, im (Gaszustand existenzfithice Wasserstofftheilehen
\Woleciil), gang wie Sauerstoff. Chlor ete., nicht aus einem, gondern aus
W 1 z

v Atomen. Man schreibt daher das Wassersto ffmolectil: “.,

_"-|'-<r_ In starker Weisselut hei 1600° sind solehe Moleetile H; noch

n einzelne Atome H zerfallen.

o ‘ir die Darstellunge des Wasserstoffs geht man fast immer

g j'].'“"-'l"l' verbreitetsten Verbindung, dem Wa sser, aus. Das Wasser-
Hgas kann ans dem Wasser in verschiedener Weise gewonnen werden,
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Wasserstoff

]l'_ Z.’,l'ffr (Fit e r!'lr_-\ ]J‘ff'\\f."w l’l'r.fn',l'r',l'l.-' i!: .-'.r,l'flu'llJ_

Ohne Beihilfe von Siduren wird das Wasser zersetzt, wenn man

dasselbe in Damptiorm durch eine glithende eise
kleinen Eisenstiicken |.\;t_'_"l'5.'|. Draht u. s. f. r It 15t. Das Eisen geht
hierbei in magnetisches Eisenoxvyd fiber (s. Fie. 9. indem Wasserstoff
oas in regelmitssigem Strome entweicht:
3 Fe { HOH Fe,0; - 4 H..
Da das Eisenoxvd seinerseits durch Wass rstoff zu metallische
Fisen nund Wasser !'II'IILII"IT‘-' wird, oehiirt die “l'.-l":ll-l'- zi den

BOrenannten

nmkehrbaren Reactionen, bringt man daher Eisen mit Wasserdar
in Berithrung, dann tritt oberhalb 150% wo die Einwirkunge hemerkbar
wird, bei jeder Temperatur ein bestimmter (ileicheewichtszustand zwi-
schen den 4 Gliedern der Gleichung ein.

\m ene o das Wasser schon bei gewiohnlicher
Temperatur die Alkalimetalle, namentlich Kalium und Natrium. Um
diesen Vorgang zu zeigen, withlt man gewthnlich das letztere Metall.
dessen Verwendung ungefihrlich ist., wenn man

« 1
‘riscnstéen /‘.'I'l

es in villig blanken,
erbsengrossen Stiicken benutzt, die auf Wasser geworfen alshald zu einer
Kugel schmelzen und unter lebhafter Gasentwick Jung auf der Wasser

herfliiche herum rotiren:
Na 2 HOH 2 NaOH H..

Man kann den sich entwickelnden Wasserstoff leicht sammeln

« WeInn
man das Natriumstiic

kehen in ein Drahtnetz einwickelt und dieses mit
einer Zange unter einen umgekehrten, mit Wasser cefiillten und in eine
Wasserwanne e oehiineten ( .-"l:‘“l"" |||'i!:_:l :|| 7). Man kann auch

Fri o die Natriumsttickehen mit Fli sspapier
umwieckelt raseh unter das Wasser und
den zum Auffangen des Wasserstoffs

bestimmten ( yvlinder driicken

Sehwiicher und zugleich recel
miissicrer als die Alkalimetalle wirken
deren Amalgame, wie Natriumamal

oam (8. d.), aof Wasser ein Auech
| die Erdalkalimetalle zersetzen sich mit
1] | Wasser noch lebhaft unter Wasser-
e stoffentwickelunge, Magnesium dagegen
wm erst oberhalb T0° und Zink bei
. schwacher Rothelut, Ohne Einwir-
kung sind nur die edleren Metalle.

2. H'r{x\'a ;'w‘_-’.r;_!.'-f- fﬂll(fj'r'lllrf ),/a ,.',u". URG  WESS) ;'.:l,r.r ¥ OSENTE M.

Das \\.-"‘*"l'-f"||'::il.~' kann aus dem ll'l“c-'l.‘::-l'l'_ SeIner |:\|-~:I:il|:]i:'u-|| Sauer=
stoffverbindung, in mehrfacher Waijse gewonnen werden, Siuert man
Wasser mit o 100 Procent :"--'-]F“-,.{..J.\;'i_=”-|. a1, 80 Vermag man die Lii-

:J-'i|\'.'!|1i.~r'}|r-1| Strom zu y.e'|'|-'--_-_'q-ll'. am negativen
Pol cewihnlich einem |’T.‘|Iil|11|-.'e']s| scheidet sich der \"L..--“.-|'~‘...1'['_ am
|-"—'xhl"-'L'T] Pole der sauerstoff ab. Nimmt

sung leicht durch den

man als positiven Pol eine
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-_-'.I|.:|_'.""||||i|".|- Zinknplatte. so hiilt diese den Sauverstoff vollstiindie zuriick,
indem sie sich u\"-ui-.rr_ und es wird dann iiln-1'|1.ll':|ll nur \\'-'Ir-rt'l‘:-l"tllt:;.'?ﬁ
entwickelt virl ]",.|r-3\_lr'--|\_-|- des Wassers).

1]"' i !'!:l"__'||||"_' IEI"- resiinerten \‘I, 18508, 4 lso \l'l'ill'.‘.lfﬂl'l' W .:'l*.'-'l'l'i_',.'_"|'
Schwefelstiure oder Salzsiiure, erft olet doreh / ink oder Eisen, besonders
wenn diese geringe Beimise |1|.1:j_v|| enthalten, mit der grissten Leich-
!""]"'ii auch ohne Zuleitune eines galvanischen Stroms. Sehr reines
Zink und reine verdiinnte Schwefelsiure sind am meisten zur Dar-
'\"_'}1’-”!:; von reinem Wasserstoff zu a-|||]||'|-||iu-u, indessen vollzieht sich
die Gasentwickelune hier nur #Husserst lanesam, indem das Zink sofort
VOn ejner -I||I diitnnen schitzenden Wasserstoffsehicht bedeekt wird ;

bes hile unigen kann man den Process dann aber durch Zugabe von etwas
Platinhlech Hri- 3l |||- 1 Tropfen Platin-, oder Kobalt-, oder Nickellosung.
Nese Me talle sind, w '-|- man sich ausdriickt. elektronegativer als das

Zink, und an |||||--:| wird deshalb der elektropositive Wasserst ff ansge-
;']|i'II1':I, 50 dass die Zinkoberfliche 1‘['“~I.'i!|:|i_',= dem Angrniff des Sauer-
Stofis und der Stiure offen bleibt. Unreines Zink ul:ll da
Wesentlich leichter wvon Siuren unter Wasserstoflentwic .xt"II!__" geliist,
runeen

her auch

well dann der positive Wasserstoff an den negativen Verunreinig
thenso enthunden wird, wie im ersteren Falle an dem zugeftiocten Platin,
Das angesiuerte VWasser ',—',1']'|:'|“| :-'-'E|nl|| mit Zink allein ganz so, wie
Wenn es durch den galvanischen Strom mit Platinblech als negativem
el .|1I|._t1.'_,'.'!|||:.ll1"”| Zink als [\--.JL\IH Pol r|||" t wird (s. 0.). An das
/“'J reht der necative Sanerstofl’ und oxvdirt dasselbe zu ;”.ifll\'*\'.‘-‘l
Zin(), welehes sofort dureh die Stiure als schwefelsanres Zink oder Zink-

St oelist wird -
1) Zn - OH, = Zn0 - H;:
Zn0 -~ SO,H, = S0,Zn -}- OH;.
Einfacher aber unvollstindie driteckt man den Process gewthnlich
durcl eine Endeleichung auns, die das Wasser ausser Betracht liisst:

Zin - S0, H, S50, Zn H,.

Fs hietot diese Zerleeune wissricer Siuren durch Metalle den be-
HYuemsten Wee zur Darstellune des Wasserstofls. Am einfachsten ist
es, Zink -Hll'l'_1".i‘\..“ in eine |-'i;,._c‘§|‘. zu geben, in deren 1l~-|»|n']‘. dureh-
ohrten Kork eine Trichterrvhre und ein Ableitungsrohr tiir das sich
"|L|\\i.-|\,.||“||, (a8 emngi flihrt sind; durch die Trichterrthre 1085t man
\'_"I"h"|||||',|- Sehwefelstiure oder Salzsiiure zu und wiederholt dieses ||<'.EIII
Nachlassen der (Gasentwickelung so oft wie erforderlich. Die wilssrige
Slure muss so verdiinnt sein, dass die gebildeten Salze sich im Wasser
vollst; indig 1osen konnen und die Met: Ulfliiche blossgelegt bleibt: cone.
Schwe fie !x'l!ll vermischt man daher mit acht, und cone, Salzsfiure mit zwei
) "olumen Wasser. Erwitrmt sich der Inhalt der Entwickelungstlasche
N Folge des ehemisehen Processes zu stark, dann kithlt man dieselbe
l'“"]t Einsetzen in eine bereiteehaltene Schaale mit Wasser, wodureh
hamentlich secundiire Reduction der HySO, zu HyS vermieden wird.

Fiir den Wasserstoff und viele andere Gase, die sich auf nassem Wege bei g wiihn
li"lu "ol

Pemperatur darstellen lassen, hat man Entwickelungsapparate derart construir,

dass die Gaserzougune in jedem Augenblick durch einfache Drehung eines Hahnes unter-
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1 man den seitlichen Hahn wieder schlie

kann das sich in der mittleren

» (a5 nicht mehr aus dem Kugelapparat entweichen. dritckt vielmehr auf

+ Slinle in der unteren Kugel, & 8 diese sofort von dem Zink

4 mittlere ohr hindurch, in die obere Kuge
ango Zeit unterbrocher BT

verschlossen: Tubuolaturen dienen zur zei

r ist damit auf |

Der aus gewthnlichem Eisen oder Zink und rohen Siiuren ge-

wonnene Wasserstoff ist hiiufic noch sehr unrein. Besonders das aus
kohlehalticem Eisen cewonnene (Gas enthitlt Kohlenwasserstoffe. die von
Paraffin absorbirt werden. Schwefelwasserstoff, schweflice Siiure. Kohlen-
dioxyd und Oxyde des Stickstoffs entfernt man daraus durch Waschen
|i|-- (xnses mit f""l]l"'ll‘l'if'h'l' I'\.lllll' ;\l"--1;'\‘..;----|-|‘.=I--|]' ||||r| F'I|r-~||]:|-?'
wasserstofl lassen sich durch mit Silbersulfat oder Sublimatlisung ge-
trinkten Bimstein heseitigen: zuletzt i
&8 zu_ trocknen, durch eine Flasche
iiber festes Kalihvdrat

isst man das feuchte Gas. um
mit coneentrirter Schwelelsiure oder
und I'!|-nu|-|1- :'|u-n||.-\_\,u1 streichen.

Sehr reines Wasserstoficas erhiilt man dureh Aufltsen von Macne-
s11m 1n remer verdiinnter .“"l'||\'.'|-|}-[~_|L||'.-
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1 ”’rra'_-\r;':.,l"r.-.f{- -f"H;r',"a ,'/,'r .ln'lln’ N COR fa'rl'“-' ",

. ‘\\.fl‘:-l'l'all-ri. litsst sich ebenfalls darstellen durceh .'\lll.l\"*"ll von Zink
In starker Kali- oder Natronlauce:
7Zn + 2 KOH Zn O, K, -+ H;.
= Das (Gas entwickelt sich aueh, wenn man ]".i»--:|||l.||‘.I']'_tl_lil Kali-
aydrat erwirmt. Zur Gewinnung im Grossen glitht man Zink oder
Eisen mit gelsschtem Kalk :
Fe CaO.H, FaO - (Ca0 H..
Erhitzen von ameisensaurem Kali mit Kalihvdrat eibt Wasserstoft :
CO,HK -~ KOH CO, K, H,.

Der Wasserstoff bildet ein vollkommen durchsichtiges, farb-, ge-
"”_"ll' und geschmackloses Gas, welches an der Luft oder im Sanerstott
it kanm Jenchtender Flamme zn Wasser (s. d.) verbrennt. Von allen
1'I'_'“"I! i.~|_ der Wasserstofl' das leichteste: 1 Liter 1 Cubikdecimeter)
‘E‘---‘--~--|‘.~'=--|’I' wiegt unter dem normalen \I||I-I:«|L];;ll'l'||tql"-l"Li (gemessen
durch eine Quecksilbersiiule von 760 mm) und bei 0° unter dem -1.-'.-9’5--‘-;«..41;5
I"r""”"-".'é'l'.“:l|<- 00895873 Gramm, oder 1 Gramm Wasserstoff fiillt III'IT‘.'I'ﬁ:--. ). 45 og-Bem
den gleichen Bedingungen einen Raum von 11°1279 Litern aus. Da 1 Liter 4. £ ~S=r
Luft entsprechend 1-29306 Gramm wiegt, ist der Wasserstoft 14-388mal 4 878pd Ay

[ # /d;{f )

i

leichter als Luft: sein specifisches GGewicht bezogen auf Luft ist nur

00695,

234° seiner . kritischen Temperatur®, nicht condensirhbar. Bel
— 234" geniigt ein Druck von 20 .\r||e|-.~;|||;ll'c‘11. um ihn zu verfliissigen,
und nnter dem gewohnlichen Druck wvon 1 Atmosphiire siedet er bei

243°, Nach Verflissicune des Wasserstoffs ist nur i]'l'-li-'lli_:.'.'t' von
H"Ill:m noch nicht .:'t'l'nlll‘_"l'll.

In Wasser ist der Wasserstoff wie alle schwer econdensirbaren
Gase nur sehr wenig loslich: von 0° bis 20° lost ein Raumtheil Wasser
nur (00193 Raumtheile Wasserstoff auf (0:0193 nennt man den Absorp
tonseoifficienten des Wasserstoffs in Wasser). Beim Experimentiren kann
man daher den Wasserstoff zweckmiissir in einem i'_\lil\ll-‘l', der mit
ll\.‘l'l;""“'"!’ gefiillt und umgekehrt in eine Wasserwanne eingetaucht ist,
durch Verdringune des Wassers auffangen (Fig. 8); ehenso in einem
l”'!-i"]li;'.l-ll Gasometer (Fig. 4).

{ Das Funkenspectrum des Wasserstofirases zeigt namentlich 4 helle

-_mi--n (s. d. .-{1..-.-11:.11.-.;'.-[|, deren Coineidenz mit 4 Fraunhofer'schen

anien die Anwesenheit sehr orosser Wasserstofimengen auf der Sonne
'ewelst (s. d. Abschnitt __.‘*"||l'l'1|‘.:1:Ill-'ll_\'-l"' ),

Weren geiner Leichtickeit lisst sich der Wasserstoff auch durch Verdriingung d

Luft in efnem mit der Miindung nach unten gekehrten Cylinder auffangen

“lgneter Weise aus einem Cylinder in einen anderen iiber fiillen. Unter ein anf d
s mit der Oeffaune nach unten aunfechiingtes tarirtes Becherelas geleitet, hebt das
.

& Wasserstoffeas die betreffende Seite der Waange sofort empor. Die Leichtieckeit

des Wasserstofts lisst sich auch durch das Emporsteigen eines damit gefilllten Kautschuk-

oder Collodiumballons zeiren: mit Wasserstoff gefilllte Seifenblnsen gehen rasch in die
Hihe s bei Berithrune mit einer Flamme entzilnden sie sich, Nachdem bereits 1788 Wasser-
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Wasser, Wasserstoffmonoxyd, H,0

len ehemischen Eigenscehaften des W
und am lingsten bekannte seine B nnbarkeit. Das an der
in  Sauerstoffeas bel ea. 7000 | ntsteh

Al ) g ende bestiindice Ver
brennunge pr duet 1st das Wasser, das im Nael enden eingehend he
|||.‘|f.|l'!.' \-.:I'-||-il H -|| | nter -_-u-l'i'_:H-'Il Il I'u'-“.‘l:.'l-l':_:ll; | SRA ~;I'|| r|-'|‘ ‘\\
stoff ferner mit den tibrigen nichtmetallisehen Grundstoffon (Met
zit Hydriden vereinig: i

A88er=-
lotden
n und meist leicht ltichticen Ver
ffenden Elementen niiher EJ.-~|,|-... hen
werden. Aber aueh mit den Metallen geht der Wasserstoff 1gentl
Verbindungen ein, die ganz den Charakter von

n diese wichtie
?||-|||'|||__-'|-|| \\<-|'r||-;| i--.': |||-|| L-':‘I

imlichs
(Verbin-
essen splelt schon
Flemente (z. B.

er Metalle, und kann
meist auch mit der grijssten |.r'il'hll-_ ceit doreh solehe
(Salzbildung). Somit liigst sich

» Lesiruneen
||f|:|'__"l'l| lm-]:rv rer .‘\in-l:ﬂlu- -|.'||rI'-'ili.-;|||--|'. b sitzen, Ind
in t]"[l ersterwithnten |l'~:||'if|-'.'| i|-'1' .‘lil'||1|_=|-.'..||i.~:--]:- T
den Siiuren) der Wasserstoff vollst ndig die Rolle d

ersetzt werden
das chemische Verhalten des Wasser
stoffs kurz als 'l'“.i"“i'-'-" eines bet coewiohnlich

v Temperatur gasfirmigen
.‘\]I'[.I”-C .!J".;".":-l'llll"ll.

womit auch die ||I|\ sikalisehe |",i,_-'u II-:I'}I-'“ des Wasser-
stoffcases, unter simmtlichen (iasen
Wiirme und Elektricitit zu haben. in Einklane steht.

Das Wasser ist eine Verbindung von zwei Atomen W asserstoff mit
einem Atom Sauerstoff und enthiilt nach den neuesten Untersuchungen

das beste Leitungsvermiiecen fiir
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(8. u.) 88:81 pCt. Sauerstoff und 11-19 pCt. Wasserstoff. Bis zum Jahre 1781
“_'””" es alleemein als einfacher i‘;""l"i"'T betrachtet, als eines von den
l-]_"il-'!|||-||_ in denen keine nitheren Bestandtheile mehr anzonehmen
stlen, Da fand Cavendish, dass bei der Entztindung eines -'\|I|---'i\l'||
asgemisches aus 420) Volumtheilen Wasserstoff und 1000 Volumtheilen
1'”'_' der Wasserstoff mit etwa einem Finftel der Luft sich zu Wasser
verband, welches mit dem gewthnlichen Wasser vollkommen iiberein-
Simmte; noch entscheidender fiir die Zusammensetzung des Wassers
H:" '|| weltere |'u'--!l.'i-_'}lllﬂ':'_;. dass ]Ju-L di ¥ \.I']‘]IIIHIILII:' von 2 \I"|!.II|I'
I"_"""'- Wasserstoff mit 1 Volumtheil Sauerstoff die gesammte (ias-
mischung unter Wasserbildung  verschwand :

2 ][.' I ‘]:: ._J ||"=

2 vol 1 wvol flitssig (als Dampf 2 vol

Uavendish vermochte als Anhiinger der damals schon veralteten

i-'lll.'-"""l"lll|u'--|':-- geine epochemachende Entdeckung nicht im Sinne der

Modernen Chemie so zu formuliren, wie dieses in den vorstehenden

Fig., 9

H'i”":"“ |I1'I'|'i1~; :I':—il'[|l']ll']1 151, I}il‘ l'it']lii:‘-' ]'1,]'[;].:ll'lll1_:; selner |:l"'i'i'-"ll'l'-mui"l?
8g erst von Lavoisier aus, der 1783 die kiinstliche Bildung oder
S¥nthese des Wassers® aus den Elementen Wasserstoff' und Sauer
Stoff durch Wiederholung der Versuche von Cavendish bestitigte.
|J|;~'"'|£1']l|'r ill"|]][':+- |,:l\'ni«"| ar ,'Lll,l'll eine }".t'l'|z';'_t]ll: in die i'rllli]l:'!u':lll'll
odop S R e des Wassers* aus. indem er E'.‘.[,-Cg']lllt'i]l' und I".'\':|I-~'~l~|-|.
Unter eine mit Quecksilber gefullte Glocke brachte, wobei sich das fein-
zertheilte Eisen oxvydirte, wiihrend der Wasserstoff langsam enthunden
Wurde. Grissere Meneen von Wasserstoff erhielt er, als er Wasser in
‘ampfform durch einen rothelithenden eisernen Flintenlauf hindurch
Eltete: der Sanerstoff des \"\':L.x:-;"]':: verband sich mit dem Eisen zu Fisen-
Oxyd Fy0,), und der unzersetzt durchgegangene Wasserdampf wurde
N einer geeigneten Kiihlvorrichtung wieder condensirt, withrend der
“Ntweichende Wasserstoff vorn unter einem mit Wasser gefiillten Cy-
‘l”“]l'l' aufeefaneen werden konnte (Fie, 9). Nachdem die I|Il:llil1l[i\t'
‘Usammensetzune des Wassers keinem Zweifel mehr unterlag, wurden
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Analyse und SBynthese des Wagssers

noch eine li ngere Zeit hindurch iiber die Lqua itativen) Volum und
Grewichtsverhiltnisse, nach denen sich Wasserstoff und Sauerstoff zn
‘1". s5el '.|-!':li‘.|r||-|]_ nur 'I||II'|ii-"I'II1 I':I'Il l\l raben el ::';ll_ J'.‘.--.
Volumverhiltniss der beiden gasfirmi

n Boest mdtheile de 5 Wa

wurde erst 1800 von lr'.:_'-, LLussaeund ” |||||| ld t als cenan 2 W asser
stoff : 1 Sauerstoff ermittelt; fiir die Gewichtsverhiltnis '.!'|-|=

dann die Versuche von Berzelius und von Dulong t\___J|]|,.__.l‘|_;____
11m \'ullp'l'ul'l' 2890 Gewicel '-ll.l‘.'llv' canerstoff ant 11°1() "l"'-'-i"|||:\illl'i]l'

Wasserstoff' enthalten sind.
.I;.'r.'."la,r.-.-" wunl .L\I.-,n'.--'.",l'l;r'cr ilps ” (83

Grs.

1 aus den vorstechenden gescehichtlichen Notizen tiber das
Wasser ergibt, sind fiir die Feststellune der zusammengesetzten Notur
dieses seit dem Alterthum fillsehlich fiir « e lll.x"|'|n-:_|r.;-.-|1 Grundstoff
angeschenen ]\;“-|'|I--I'~ analvtische und synthet ische Versuche ent
scheidend geworden.
Wiihrend die von Lavoisier zunerst ansgefithrte Zerlc ung  des
Wassers durch glithendes Eisen: 3 Fe 4 H.O I'-:.“| Tl 2
besonderes historisches Interesse iH-..|:~.E.|‘||.-|1 elonet sich die weit "L'.‘|I'|'-
rischere, sechon in der RKilte rasch verl wifende ;’.' rsetzunge  mittelst
metallischen Natrinms: 2 Na 2 H,O 2 NaOH ||
zur raschen Demonstration des im Wasser .|r|,|||,||,“ W
o 20 Durch Kalinm wird das Wa rar mit e \||---1| nsarticer
Fig. 10. '1"““\ celf 1m oleiche N Sinne ZET

o legt. Der andere Bestandtheil des

!‘.—(ﬂ S—— \_11 wssers, der Sauerstoff. lissi
I 5 -E; sich ;"-.-nrlrll-n ans dem Wasser

. 1 in F'reiheit setzen, indem m an oy
i

\--I'/.ii:'|[l'||
yirstofts

tirmiges Chlor (s. d.) zueleich mit

{ | 3 Wasserdampf durch eine eliithende

i Porzellanrishre leitet und den ent-
A weichenden Sauerstoff iiber Natron-
= lnuge auffingt: eine verdiinnt
Lisung des Chlors in Wasser ver
liert ibhre griime Farbe im Sonnen
licht allméihlich unter FEntwicke-
lung von Sauerstoff im

'-!'_;e- emer
Imit t||'|‘ YOrieren Az '._']I'fr':'h':l
Umsetzung: 2 (l, 2 H,(
t CIH - 0,. :
l'\"ll.l|IF'|'rlli 5 |[1IJ'r‘|}I |'||I'|||i:--r'Elf.'
Reactionen nur gelinet. den einen
oder den '|:|-]|';'a-|1 der beiden Be-
standtheile des Wassers auf einmal
zu 1soliren, gestattet die elektr olytische Zer || o n e von angesiner-
tem Wasser die gleichzeitice Gew mnung des Wasse n-‘-ull'.-

3 und Sanerstofls
Man gibt zn |]|'\ sem Lwi weke \h\,|~.«|-|. dem man  etwa 10%. Sehwefel-
siture zugesetzt hat, in eine nach

oben Il'jl'lllI'J'|.'-.'!'I;l||.'_" sich t‘l".\'l-ilr'l'rlli"
15 einem Stopfen cebildet wird f"il:. 10).

—_——

(lasschaale, deren Boden an
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md Svnthese des Wassers Z

Analys

an welche man

hat, dass dieselben

Der Stopten wird von zwei Platindriihten durehset:

aale zwel Platinbleche derartig

: * Fiillung
eimtauchen und eimander in einer Entfernung
von r|.-||::]1-~.[.-|.|_x :_J hi.‘- =5 e ||:||‘_-|||4-J 8D geg I

e ranz In die Schwefelsiiure Fir. 11.

i er f']']ll'l1. ||.',-w'~ I;',l.'l.Jl'.'\ tJI'r' |||'||i|'|1 |'||
Vollstindie in eine Messrohre hineinragt.
Bringt man die beiden unten herausracenden
_}l!--"'-'»fl'aul'-'i]m- mit den Polen einer vierzellicen
Bunsen’schen Batterie in Verbindung, so
it an den Platinblechen sofort eine reichliche
Urasentwickelung ein. Nach kurzer Zeit nimmt
man deutlich wahr, dass sich in der einen
Rihre @in ui--||En-|I g0 grosses (Gasvolum an-
sammelt, wie in der anderen: untersucht man
f-':--'l die (3 we nither, so sieht man. dass sich
in dep inen Rohre zwer Volume Wasserstoff

ind in der anderen ein Volum Sauerstoff 2 Fir. 12,

resp. weeen dessen grisserer Libslichkeit in Wasszer ¥'_": ‘
Uil 1‘-"_'_"::;| etwas Ozonbildung ein geringes weniger) - |
]’*'lillf4"|1: die | oomponenten des zerlegten Wassers.

Die Bleche oder Drithte, aus Platin oder anderen Substanzen,
I'.' lehe de in-und Austritt des Stroms hei der J':|l'|.-!:'--|_\.-.-
'_""" Fliissi

keit vermitteln, nennt man nach Far

oden (6806z Weg); durch die Anode tritt

ricitiit ein, bei der Kathode aber aus. Den an |
SICQ ab mden Bestandtheil nennt man Anion, l
- dey ithode das Kation ansceschieden wird : boide |
stindihei) he:

et man mit dem allpemeinen Namen |
Jonen Die Kationen sind die positiven Bestandtheile des
I\-'""'|" rs ( Wasserstoff, oder Metalle), die Anionen da

Selzten

st elektronegativ O, Cl, 80, u. 8, w.
diejenigen Jonen an, die entregengesetzt elekiris
Will man das Gemisch der heiden Gase.
sogenannte elektrolvtiseche Knallg:
Smmen

Bloty

g% zZu- ol
auffangen, so bedient man sich eines
“lwas l||"'|i|l1l'il'||'ll .\Elll||':|||'~: {]IH 11). T\.I-l'll
£€nanere Resultate erhitllt man. wenn man fiir die
l-‘]a-l;n'--}_\'s.- des aneesiiuerten Wassers eine zwel-
N.'.-]]":'l'l]-l_‘_'l' Eudiometerrishre benutzt, deren obere

'zlilrh-u mit et einresehliffenen Glashithnen ver-
Sehen

. sind und an deren untere ]\'a'ii!nnlllrl'_"-'im'
':“;,,1\"'-:"”* rehogene Rueelrohre angeschmolzen st
Il.-"':" 12). In die beiden Schenkel des U-firmigen
I'-'iliiu-m.-l.-n sind Platinelektroden eingeschmolzen,
Welche dureh H|||.l'.-1'1||':|hl mit der Batterie ver-
|1II|J|||'|| werden kinmmen. Wie den obigen fiillt
man aneh diesen .\IFII.-|‘.-11 mit der sehr stark verdiinnten Sinre, so dass er
Eerade his zu den geiffneten Hithnen gefiillt ist. Man lisst nun die Zersetzung

Il.'mi.:“‘ Zeit vor sich gehen, bis die Fliissigkeit mit den entweichenden

Hsen gesittiot ist. worauf man die Hithne gleichzeitiz schliesst. Am
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synthese des Wassers,

nesativen i'--|-' sammelt sich _::-'I,’.I fast genan das zwelfache Volum

|]| ' am |u--!|i-'-|"' ['- ].- ..I"-_:_'-'-l'||i-'<|-'.’||'!I ‘*'I'II'I'-I--|1-I-|-'.'i--.-;

nur durch e
vermittelst Jod-
n kann, fillt das .“'“.|!||-|'..|-.|i"-\,,|||||_\

ur Ozon, von dessen Anwesenheit man sich leicht

kali ||:.—?“!..|'i-.|-|.-'|i-i- r ilberzeus e oe-
ringes zu klein aus
Macht man mit Avoeadro die zur Zeit unb strittene Annahme,
|| 185 |;.'i .'_i-. :l']'. ET0856N |||--'---||.!_||'|- ||-1 dem I."Illll"lh'!: ]'I'Ell'l-'. {IIIII Ii-'l'
niimlichen Temperatur gleich viel Molectile der verschiedensten (GGase
1 e weltere Annahme, dass sowohl Wasserstof
auch Sauverstoffmoleciile aus je 2 Atomen bestehen. dann folet aus
der beschriebenen Elektrolvse des assers die Gleichune:
2 HOH = 2 H, (2 vol. 0, (1 :
\-' Il fl:-’rl'i SE( '-il.-| ll;l' \"l"-!ll'!l‘ ZUr svnt |||--':- |!|-;-: ‘l.'\ AS8eTS aus
seinen Elementen. An der Luft verbrenni “Wasserstof]
leuchtender Flamme zu Wass |'Ii'|i||| f. Entzitindet man
Thonbrenner ausstrimende G '

v .|

mit kaum
das aus einem
18, nachdem es zum Tro cknen eine Rihre
mit geschmolzenen Chlorealeinms n passirt hat, und hitlt eine (ilas-
glocke liber die Wasserstofffl: mme, dann tiberzichen sich die Wiinde
der Glocke raseh mit

dem Verbren: ||=|'_'-~|||'--||':|'I asselbe rinnf bald

Wasser erkannt

O es

lropienwelse 1n emn untergestelltes Gefliss, w
werden llx'i|I|_

Energischer

mit dem Sauerstoff der Luft. welcher durch
ein viermal grisseres Stickstoffvolum verdiinnt 1 findet die Verbindung
des Wasserstoffs mit reinem oauerstoffgas statt.  Fiillt man einen stark-
stens U0 Later Inhalt in der
wanne zu =, mit Wasserstoff und

38 1 1 1
wandigen (ilasevlinder von hiich

mit Saunerstoff. also in d
hiiltnissen wie die beiden Gase der Elektrolyse zufol re1m Was
halten sind, umwickelt mit einem Handtuch, damit bei einer ofw ren
Z i htter unschidlich seien, verschliosst die Oeff-
nune lir- ['_;Ii::ri.-n'-. -l|ii eI Ir :|'5' '-"i||I1i“|'I1|'II I'r!':--

hieraut einer Flamme und entfernt die Grlasplatte.

ririimmerune die ‘||'|--\|-

piatte, nithert ihn

0 erfolet die Ver-
lorung r|.-g' (+asp unter iu-l I:|||- :.||-':|| |\-.‘| || .\J.l'l |Il':‘.-‘.:4'|||'|'! Il‘i"-ll.'llll
auch eme solche der ./.il"IIIIII'."I'-“"'-"-'l'|5.'. des Wassers
.‘\[i..-_-i|!|'|.:- ¢|r-|' | (rase s : '||

Il.l'i||_!|-'|',:|:||'_ selhst am Lacht, |

|'||1-.';|I"|'|'F|r']|IJI'

as, das sich hei _.-.--g.,',E||||||.|”,r-
|;|._-__--- autbewahren liisst. denn
e _.]'j'x‘]-l--«i- nstemperatur” ] rst hel ungefithr 700 Die che-
mische Verbindune von Wasserstoff und S

|].i1||2|'f'|l ‘nl']'.llgi.'l-i‘-l'll. |4| mean

dAlIerst

off kann man auch

th geglithten Platinschwamm ver
mittelst einer Pineette in ein Rohrehen mit der Crasmischune
worauf dieselbe verpufft; durch platinirte (mit Platinehloridl
triinkte und dann geglithte) Bimsteinstiickehen erfolet die Vereinieune
meistens nur langsam. Wie Platin wirken im Zustande feiner Zer-
theilung auch die anderen Edelmetalle. indem sie zuniichst den Wasser-
stoff auf sich verdichten, Umegekehrt hen sechwammiges [\‘Illli.l'l'.
Fisen ete. in Knalleas beim Erwiirmen unter Sauerstoffaufnahme in ihre
1|'\_\':1|- |if:| I l“l' S0 ||.|I:I; unter |':|':|-'Ii'||':| |i>-‘.| \Il-l“'--l'r"-l"'Hl \'i'l‘}lj'r'zuu'rl.
s0 dass hitufie das n ch iibrige i\;|i.|§];'-|-: u-,\|;|-||i|'|_

Sehr lehrreich ist es, wenn man die Vi rbindune des Wasserstoff-

mit Sauerstoffeas unter Bedingungen ausfithrt, welche die Wahe-

'i|:|.II!IJ'I.




Volumzusammensetzung des Wassers, 29

Nehmung gestatten, dass sich die 2 Volume Wasserstoff mit
l Volum Sauerstoff zu genan 2 Volumen Wasserdampf
\'|-|'..i“i,_:.|.“‘ sonach bei der Vereinignng olne Contraction von illri_-_;'l'—
sammt 3 Volumen zu nur 2 Volumen stattfindet. Da nach Avogadro
gleiche Volume eleich viel Moleciile enthalten, so besagt diese Erschei-
nung in anderen Worten, dass sich 2 Moleciile Wasserstoff mit 1 Mo-
lectil Sauerstoff unter Neubildung von 2 Moleciilen Wasser nmsetzen:
2 . | S 0s 2 H,O
2 vol, oder 2 mol 1 vol. oder 1 mol 2 vol. oder 2 mol. .

Dieser Fundamentalversueh ist als eine Vervollstindigung desjenigen
der Wasserelektrolyse zu betrachten, und kann man fiir denselben, um
miglichst wenau die vorstehenden Volumverhiiltnisse wahrzonehmen, den
elektrolyvtisch entwickelten Wasserstoff und Sauerstoff semeinschaftlich
”f'--'.lii'1|=._-_:|-||, Dieses (Gascemence enthiilt die beiden Componenten dem
Volum nach genau wie Fig. 18
:—_’3 1 (5. 25 £). Zur Aus
H]'I.]_Il'llrl_'_' des Versuches
(e, 13) benutzt man )
tme Eudiometerrihre, | g
die von einer weiteren (
Glasrihre (mit Zu- und I - i
-“llll"&['\lllg'n'l‘e-h!' fiir hei-
zende ['."||:||+I'|- amhiillt
ist,  durch welehe
etztersa man withrend
der eanzen Versuchs-
daner die Diimpfe einer
Il_""—h--r als ber 100°
sledenden  Flissickeit
(z. - B. Toluol. Siede-
punkt 1119 strimen
lisst. In das wollie
“Ji]'"II"I‘!\'Hi||r|'F"_:‘='|.1"|HE|‘
]'.l‘hlin:lln-tl'r|n'i||',:'lhl.'sll.
ungefiihr bis zur Hiilfte,
elektrolytisches Knall-
£as und misst es moclichst genan. Hierauf lisst man mit Hilfe von
zwei eingeschmolzenen Platindrithten einen elektrischen Funken durch
dag erwirmte (tasgemenge hindurchschlagen, woduarch dessen explosions-
irtige Vereinigung zu .I\\'il.‘::-'l'l'lt:IIH’Iil erfolgt. Der gebildete Wasser-
[]"“"E'jl kann sich in dem fortwithrend (z. B. auf 111°) erwiirmten Eudio-
meterrohr nicht econdensiren, sondern bleibt als Gas bestehen, — und
findet man bei nochmalicer Ablesung (unter Beriicksichtigung des ver-
inderten ll}m_-url'\.-;ﬂ|n-|'.-;1,~|1i.l.-4 in der barometrischen Rihre), dass schliess-
lich das Volum genau 2* wvon tll‘nlji-ni:'n'n des angewandten Gasge-
misches, hei oleichem Druck und gleicher Temperatur, hetriiet. Der
ersuch lisst sich auch in einer U-firmigen Eudiometerrohre ausfithren
und der Drueck dann sofort richtig cinstellen, indem man vor wie nach
'|1‘Il'l \'tl]'-'.nu]; fiir '__’il‘il'ill' H-"-hl' der 1‘fllil-I'L'\.‘;”]H'I‘.‘='fi!|11'1l in beiden Sehen-

keln der Rihre Sorge triigt.
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htszusammensetzung des Wassers,

Kennt man nun ausser dem Volumverhiiltniss. in welchem sieh
W asserstoff und sauerstoff zu \ll\--l-\"l'| verbinden.

weh noeh das (rewichts-
\"l'l:-.!ll:l-- aer ||- ,IE- n bLase,

30 kann man die quantitative oder Gewicl
/‘.II-.-!!I||.|'||---'i,"_|||:!.' des ‘\".'_-_-.~..-|--. _‘.-i. ht berechnen, i'|-|'-.']l die neuest I
sehr sorgfilticen Untersuchuneen von Rav leiech (1887

und namentlich Morles (1895 wnrde |.-':-|:'|»’--||i_ d
genan 15.900mal schwerer ist. als Wasserstoff. Bei

pel atar wi I'élnisern

§ ()
i seott (1205)

Sauerstofl
wl 1 1 m
cewonnlhicher |--5|l
; y

ch die beiden Gase. von denen das

I .'|.-:| (vas
3 1

1 1 1 -
resetzen etwas wenicer orcht, als das andere,

nach den
Frmitteluneen nicht wvollkommen scharf im Volumver

I'n In 'i-':lzi-'llu'_'-'l 00269 « 1. Hieraus
und Sauerstoff bei der Vereinicung das Gewichtsver-
19. Die Bedeutung dieser Zahlen lieet nun darin.
nn man H 1 setzt, der Werth 15.879 das relative Atom-

gewlchtdes Sauerst its

ereibit ich

etzt man aber O 16.00, dann
wicht des Wasserstofls 10076

g
i

i -
U il R L
fa it

{3
et

Die Gewichtsverhiilinisse. 1 ich denen Wasserstoff und Sauerst '

sich zu Wasser vereinigen, lassen sich auch ermitteln, Wenn '
Er i) ; :

rucksichtigt. dass verschiedene Metalloxy
Erwilrmen ibren Sauerstoff

8 |'|||l ,”--‘|I, zuriick

|I‘|, Z. f‘-_ H'|||1'-'J'--\‘\-_|_ f.u.ilu

sserstoffoas .:||-.-.' ]..-“ -

Kupfer
‘\"I"-'-I'Illil'l man nun
1M elne

bestimmtes Gewichi !\'|:|ui'|-1'--\_u|. das man
arem Cilase hercestellie Kugel eimnfiillt, _'_-|I'|||‘.
.---f‘.lll;rn- In einem Strom von cl

und ermittelt anf der Wage den
{ "._\.f|-'- ,,'.. } lii.-' il! IE 15 1 I|'_'I';'I!JI|1'|'" 1'|'l-.-|ﬂ-:|
sowie auch das Gewichi

fusa mimenset

ans schwerschmely)
s |.\:“'|' 'l"l' "l chi :rll'-l'lj relnem il,".ll|-.,-:|-|'
stofferas Gewichtsverlust des i§|||:|'<«|'—
I'ili'__'|'|E'l'|l'|||' e NI 1 I'.*-I'IHI_‘ll-'I'."'i' 3
andenen Wassers s0 kann man die
it berechnen, Derartige freilich ni ht

1
es ants

zung des letzteren s




”."_"“’- einwurfsfreie Versuche von Berzelius und Dulong ergaben
fUr die Zusammensetzung des Wassers 1118 Procent W

bt L |

sserstofl und

|'|'..|-,-_-|[ ~anerstoft : hieraus he rechnet —i-'|| das Atomge '~‘-:.I']l1 des
oy :

auerstoffs zu 1H°894 (H 1:000): dag letztere warde durch neue s
¥

Liltice Untersuchuncen von Noves, Dittmar und Henderson, sowie
Ledue nahezu fibereinstimmend und im Mittel zu 1588 gefunden.
“'".‘-"Hll-'l'(' Erwithnune verdienen auch die Versuche von J.Thomsen,
‘_i"l\_]'ﬂ-l:’ die Bestandtheille des WWassers ehenfalls ochne Gaswiigungen
bestimmte., Zu dem Zwecke entwickelte er reines VWassersf 1s dureh
Auflisen eines hekannten Gewichts von metallischem Aluminium in

'\',:""]\'“" Kalilange, In einer Versuchsreihe war der Apparat so construirt.
dass nur reiner '__v‘.]'lll"\lll'll'l' Wasserstofl’ aus demselben austrat; der
':I'"".]":"'"‘"I'III'-E des .\|||-.||'.-r'~' hedeutet dann das Gewieht des enthundenen
Wasserstoffs. In der zweiten Versuchsreihe wurde der Entwickelungs-
dpparat mit einem Verbrennungsraum ve rbunden. in welehem der Wasser
dig zu Wasser verbrannte

Stofl dureh zustromenden Sauerstoft vollst

die Gewichtszunahme des | resammtapparats ;if’l‘. dann das Gewicht Sauer-
“_""”'. welches dem entbundenen Wasserstoff entspriebt, Das Verhiiltniss
dieser heiden (ewichtsveriinderungen, auf eine Gewichtseinheit Alumi-
hmm reduoeirt. oibt das Verhiiltniss der be iden |'=-.'.~I;I1:<|l|1l'i|-" des Wassers
2110869« letzteres wiire das \tomgewicht des Sanerstofls, wenn H ]

S ot . 2
Betzt man aber O 16, dann wiire H 1.00820. (Z, f. anorg. Ch. 11, 14

. Zu vollkommen mit den vorangefithrten tibereinstimmenden Ergeb-
lissen gelangte Morley 1890 auch durch eine Synthese des Wassers,
e Wasser

s und das ans beiden cebildete Wasser

L8O

el weleher er mit fiusserster Sorgfalt sowohl das verwend

Stoffeas, wie auch das Sanerstoff
Wi " =mithsonian o« witions to knowledre, Nr. 980. Washing )
_ Ganz vollkommen einfach | l : 16) ist. wie man sieht, das Ge-
Wichtsverhiltniss der beiden Elemente des Wassers also doch nicht; in
'”:‘i"l'l"l Fillen trifft man noch erissere Abweichungen solcher Ver-
i..'lllh--"-"' von der Reihe einfacher Zahlen, was daher rithrt, dass eher
die

1 295

| Atomgewichte der zusammentretenden Elemente (bezogen aut
L=, oder auf O 16. was bis anf weiteres vorzuziehen ist, nieht
Bénan mit ganzen Zahlen iibereinstimmen

Phusikalische Figenschaften des Wassers.
y g _

I Das Wasserstoffmonoxyd tritt ohne Aenderung seiner "E""]_“.E""'l“"'
‘eschaffenheit je nach den Temperatur- und Druckbedingungen in allen
Urei Agoregatzustinden auf: fest als Eis oder Schnee, fliissig als
W asser und gasfirmie als Wasserdampf. Die Schmelztemperatur
des ] die ?“i-'l|t't-'tn]u'l'-t’.'\lf' des

W

Kises wird iibereinkunftsgemiiss als ber 0%
cend angenommen.

assers unter .\1||n._——|-hf|t'r1u|:'Lu']{ als bei 100° lie ne.
Die unter den terrestrischen Bedingungen gewthnlichste und wichtig-

cen Wassers. Reines Wasser

Btp

Form ist die des tropfbar fliis
€rscheint in  diinnen Schichten farblos und durehsichtig, in stiirkeren
'\'['Il;"'llf!'ll opsehen zeigt es eine tiefblaue Fiirbung (Meer, .\1|rI'JL~|'i'H'-
man hemerkt diese schone Fiirbung schon, wenn man eine h bis
10 lange, lasplatten

innen geschwiirzte und an den Enden mit Spieg




N

Phys

igenschaften des Wassers
rsehliesshare Rohre mit reinem. destillictemm Wasser fiillt und durch
diese Wasserschicht nach einer weissen Fliche schaunt. Reines Wasser
15t ein sehr sechlechter Leiter filr Wilrme und Elektrieitiit. Frwiirmt man
Wasser von Zimmertemperatur in einem von unten geheizten Gefiisse,

findet d : anzen Wa
zum kleinsten Theile dureh Leitung, hauptsiichlich dag

muneen innerhalb der Flussigkeit st
i

ie rasche |'--.I||L--'J"|II'.I'l-l"I:-'IEI.III_: der

SETINASSE nur

egen dureh Stri

lem die unmittelbar am Boden

hefindlichen Schichten sich dureh «

e [';I'\.\:-I'II\I I .'|I].-E|-!|||.-:|_ -;i,,-,-;_|'._.:-||
||'!l'|li|':' = I“e' li.:TI'Ilu'I' 'I;--|_||||;_|i|".'|--‘,i \'.'1'|'Iil'll =I[|'il I| |il'." .| '.|Ii Ei- ] 1

Die Ausdehnung des Wassers ist indesse
Dauer des fliiss

unter

e,
| :.-||', wiihrend .|..|- Fanzen
ren Zustandes eine regelmiissige. Vielmehr besitzt das
hiedlich von den meisten anderen Fliissio

* * bl . y 1 1 e i o " 4 i )
Dichtickeitsmaximum nicht ber der Gefrierts mperatar (0%, sondern

k

bei
e el B Kiithlt man Wasser unter - 3:9" ah. so dehnt es s ch fast

ehenso wieder aus, wie es dies beim Erwirmen anf hihe re ’l"‘.'ll‘.|-l'l'.-|iII'-'I|
thut, so dass sein specifisches Gewicht bei 0° und bei 820 vollkommen

iitheremstimmt.

rs werden -.-',-.-|||||||-'; TNF dio

Gewicht en Kirpernund ]
kaiter itsmaximums bei 4° 1 (als Einheit
[ Vo und L W T lern sich wi erhaupt 1 1
l i i er ‘1 tritvchthich und nil {a lpenden Ta |
[B] %, YOI 10 1 ben

I'e Volus II”.Illl Voliin -!.".
T atur wich
[} 10001269 | 16 100087 09991256
1 1000 T 16 L0102 OORUTH
- 10000331 17 100120 0998794
] L 0000053 1= 100139 0998612
i 10000000 14 L Has
b 10000082 (-9 20 1 LERTH LS
f 1000 25 1 00907078
7 1-0000708 30 1’
® 10001216 40 1a
£ 1 O0018TY 314 1
10 1 GO 1
11 1 0
12 1000472 50
18 10005862 20
14 1:0007146 100

Bekanntlich hat man Wasser von 4° auch der Gewichtseinheit zu
Grunde gelegt, indem man die conventionelle Annahme machte, dass
1 Kubikeentimeter Wasser von r|i_i--|-|'r|'l'||}|r-:-1'.lfili' | Gramm, 1 Kuhik-
1[-'|'i||:1-:| r i | I,il-']'l | |\:||--;_-|':L|'.|I|| '-\i+-:.' Genaner wieed i|:!|l-.~.~'f']l
1 Kubikeentimeter Wasser von 4° nur 099988 Gramm

Entzieht man dem Wasser, wenn es bereits auf 0° abgektihlt ist, fort-
gesetzt Wirme, so gefriert es: d. h. es erstarrt zu krvstallinischem Eis.
Dabei beobachtet man _]"I|"I'II, dass unter \.'-'I'-‘\I'}Ii"!j"fll'l'l Bedingungen
das Wasser auf tiefere Temperatur (- i

24°

12° unter vermindertem Druck,
emgepresst 1n emen Stahleylinder) abgekiiblt werden kann, chne



Physikalische Eipenschaften des Wassers.
FAN ersiarren. || || N1 :||--';' d ||'|-|| ||||-i'}5.=||i---'||-' ].'-':/.Ii:'_" --|||-|‘ "i!lt'.‘l
andern Anstoss -|.|.'.-,/_‘|i.-;:l Festwerden ein, so ||. dli l]l'-'l'.||"'|".'.'.1.'.|' RO~
--'|"|f'.l| ieder auf 09,

Von iinsseren Umstiinden unabhiingiger und daher weit constanter

Cdie Gefrie rtemperatur des Wassers ist die Schmelztemperatur
des E| e85 2In i'| --;-|!1_|. ',,r|-|~||r-_ﬂ. Zerstossenes s -uE-. I in .“'"'|||h'l' cinge-
q 1 ™ . 4 14 .
Huchtes Thermometer zeigt unter gewi ihnlichem Druck stets mit des

Erissten Genaunigkeit 0. Es beda ines Druel l\r~ von 17 Atmosphiiren,

im diesen Schmelzpunkt nur bis ..1||- v} ].’." erunterzudrilcken. Erst
durely inen Druck von 1000 Atmosy .|| n sinkt der .'"'.-I'l|Ii'l'...-"!|I'.I:|-.'.
des Eises anf 79 Wie fiir das Eis ist auch fir die anderen festen
[‘;"=l'|--'r‘ ) lange sie rein sind, der Schmelzpunkt sehr constant; man
|1"-|" rt diese [||\ sikalische Eieenschaft daher allcemein zu beniitzen, um
We  Jdentitiit oder -'.i-- visllice Reinheit einer Substanz fes tzustellen.
Auch um den Null ||||||| t won l||l rmometern scharf einzustellen, bedient

des

sich weeren dieser grossen Constanz der Schmelztemperatur stets

sechmelzenden Eises.

Die Anwesenheit eelister Substanzen driickt den ||-'||'i-':'|-'.I!||-.‘. des
Wasse
||| 1
|

rs hiinfie ganz |uc||-|:|-I|ll herab (5. . Lisungen™), so namentlich
jenicen des Meerwassers. Nach Raoult ist in zahlreichen Fiillen
Grefrierpunktserniedrigung, ]n rvoreehracht dureh moleenlare Quanti-
"""ll valtster Substanzen im niimlichen Gewichte Wasser, constant; lost
man 1 Moleculareewicht dieser Verbindungen i 100 Moleciilen Wasser
(alles z. B in Grammen abeeworen), dann betriigt die Erniedrigung 47"

Wiihrend das Wasser sich eigenthiimlicherweise sehon beim Ab

kithlen von 399 quf 0" ansdehnt, findet eine weitere Ausdehnung
um 1, des Volums der Flussigkeit durch das Gefrieren oder Krystal-
Hsiren unter bestimmter Orientirung der Moleetile statt, Vermuthlich
herinnt diese ausdehnende Orientirung der Wassermoleetile zu Kry atall-
moleeiilen sehon dicht unterhalb 307 weshalb gerade dort das
|‘i|-_||||..__.|;| itsmax i||||'11| des Wassers liegt. Fis hat, verglichen mit Wasser
von (% nur noeh das -||-'='i|].—'-.'.l|!' Gewicht 0091673 oder es dehnen sieh
lf.”' Vv '|!I|ml=.|-||-- Wasser von 0° beim Gefrieren zu 109 Volumtheilen

Kis aus, welches deshalb auf dem Wasser sechwimmt. Die gewaltige Aus-
r|..|,”,|”", des Wassers beim  (Gefrieren  hat dessen bekannte Spr ‘.':“Iir'
|:‘I'|]|'-"‘]I auf Rohren ete. zur F .

Das Eis krystallisirt hexagonal (mit dem Axenverhiiltniss 1 : 1°400),
Wie man dieses hisweilen sehr schin an Schneeflocken wahrnimmt, die
Koy tallaceregate bilden, bei denen an einen Mittelkrystall andere Krv-
stalle in der Richtung der drei Nebenaxen angelagert sind: derart

L -l.::4.|”..-i.‘.~|._-'¢- '\-\.I'I‘||'-;|'\']\-.|'_"'|" sterne l'-'_'- 15

itstehen formenreiche e : k
Erhitzt man Wasser unter gewthnlichem Druck (760 mm) aut 100
setzt s i die Witrmezufohr noch weiter fort, so tritt (ithnlich wie
Yeim Sehmelzen des Eises) eine Temperaturi inderung wi liln nd gerannot
/I 1 ||||||] |“ql]| |||I_ Il]‘l ren ]”‘“””I i!l“ “\ asser “l"" |‘ 'l'] “I-'l '“IL
\"]”-En desselben  verw: 1|u].|| sich 1 1696 Volume Wasse I|I"'”| |
Yon 100° Es liegt also der Siedepunkt des Wassers unter 760 mm bei
1000, Withrend aber die Sehme |z'|' amperatur des Wassers (und anderer

Substanzen) durch starke Drucke, die das Volum fester und fliissiger

und

Krafft, Anorganische Chemie, 3. Aufl a3




Korper nur sehr weniz beeinflussen. kaum merklich alterirt wird. er
hisht sich der Siedepunkt des Wassers (und anderer Substanzen) mit

la (Gase und ]P.‘_|||:I- doreh waeh

derrendem Drucke eanz bedeutend. «
"

sende Drucke miecht nur sehr stark e |.‘|i-|';||::|-|. sondern schliesslich ueh

I'liissickeiten condensirt werden. Mit abnehmendem Drucke
i I .“'i"".l'|-l'| ikt des Wa SGOTH BO --l'||'.'_ ||.|--.--' ac] I .---.;!.-|, 11m ||.|!|
Raume das Eis aus dem festen Zustand sofort in Wasserdamnf.
sfiirmigen ;f.'i-i..!'4| (il |"_'r'!:|'.

Beim lebhafien \'--|'-i:|||||-l'- n siedenden Wassers bhefindet sich in dem

-!i||\-

algo in

Raume iiber der Flussiockent vorauszesetzt, dass der Wasserd: mpf
ans r|| 11 ||"ll||il' die Luft '.--||~I;-l:'|i'.' ‘\‘I":LI'.:I-_"- ]:ll. z. Bi i
.‘"In--ll'l-.'--ilu'll it I".I:il:lll'iﬂ':‘l-'fll ”Iu |-|i-|' 1 emer vetorte

viel Wasserdan :;_-I' als nothwi
rischen Luft das il 1¢l
r||’.--|-|| l"'l.‘-l:l'!i‘l":l -i||

111 21nem

mdig ist, um dem Druek der atme sphii-

';:--|r'_= i ‘Al |'|.'.|Il'||: oer 1l.";-_'.~\--|-,\'|l':|||!|] IST unter

tigter Dampf, und was mehr davon
iiher dem (refiiss

htlich geringer als das Mittel von 760 mm 1m

entwickelt wird, entstromt sofort dem Gefliss. Ist der
lagernde Druck 1

Meeresnivean, wie dies z B, auf dem ‘?i|||¥-] des Montblane oder
Ortler der Fall ist, so bedarf es wvon Seiten des ausstrimenden
| ?;.;;,l.ia_-. ¢imes ent -:-:'l--";‘u'!|<| cerineen | ;l"_"l'.'l'1il'llr']{‘~. LEREN

Linftdru

. dem fusseren
sk das Gleicheewicht zu halten Das Wasser kommt daher

hughs N 2 i i ety
unier germeerem |1."=il‘|-. auch bel emner tieferen T mperatur 1m's Sieden.

Fiir 100" 1st, wie man sich oft ausdriickt. ein Quecksilberdruck
von 160 mum das Maass fiilr das Maximum der Spannkraft des Wasser
dampfs; diese Grisse lisst sich nieht nur daduoreh ermitteln. dass
man Wasser zum Sieden erhitzt (d

]

'IIJII-'-"IEI' lrl'llll-llﬂ'i. .'~--I.I|r-|'|| ;|||q'|1 ||.‘--

durch, dass man misst, eine wie

i, § Fota E‘“|I""I\.'-i“JI'I"»_‘IlIlI' i||| [.n_'grl-[“l-ll-l"
rohr dureh Wass: |'-I.||“|}-I' von 100" herabgedriickt wird (statische Methode).

T L mmung des Sieds punktes einer Flilssigkeit unter einem gegebenen Druck®
der Spannkreaft ihrer D fir ei reheno 'J.”,l tur*® fithren,

aumer Aeit wi || AN KD
ciner jeden Zweifel ausschlicssenden

Untersuchungen: zunichst 1847

m Resultaten. He.

g¢ dargethan durch lang-
das Wasser (Mém, de 1'Acad
fliichtige Substanzen (1. e, XXVI
iwefelkohlenstoff (p. 408), Benzol (p. 429);
Wenn di

abweichen, so ist dies nach Regnault ein

vgl. bes. p. 840 f.), wie den Asther p. 890), Sel
naethyl (p. 452), Aceton (p. 478
n Methode einmal

emphindliches Mittel, nm auf ¥

der dynamischen und sta

¥

inander Hiugserst

erunreinigungen der betreffenden Substang
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irch -.--i||.- Ly 1k

5, promessen d

ist, restattet daher fiir jeder

Temperatur -":,1':'““”\' raft Tatnaerati :"-i-:'irllll-.'.:lll Temperatur “'_.‘:'lnrlf.T.'li']
1 T - m N m mn

42° O (32 15 a1 64678
M 093 113 g2 nb6 76
Lo® 2:04) 17" } 58841
o 4'60 18 y 31074
1* 49 6337
2 580 a6 6

i 569 97 a8

} B 10 Q1 7

: 653 99 i

(K 700 o 1009 7

d 749 101° 7

b 502 1020 8

& 100 110° 1071
109 H0? 1207 149128

- 119 [Hik 130° 90802

12 70 140 2717'63
13 80° 160° 358128
14 H0° 180° 754689

: Die Tension des \-"l..:ﬂ.'x'l'l'<l:|'|T||-’|‘L'\ hei 100°% 760 nm l.'lll'l'l'xki":’:'l'_ 15t
Cineg |’|'l1|'|~._'.:1'|"|4-:|-, die man als .1 _\Ellll-Hll]J.l re“ bezeichnet. (Gerade
80 grut wie Luft oder andere Gase kann man auch den Wasserdampt
auf hshere Temperaturen erhitzen:; befindet sich hierbei der Wasser-
I";“'|'jl 1IN elnem ’,_"I'.-I'l||||.=-3~|'11|-|| (efliss, so -il'i_'_['1 mit der .l."“;]'l'!'”'-:-ll-‘
zugleich der von ihm auf die Gefisswandungen ausgeiibte Druck, seine
Cension, Bei 12006? ist die Tension des gestittigten Wasserdampfes
-J. ‘\rl“"“‘]l!liil"'ll. bel 153:9° betrilgt s1e 3 .Il||||!||‘-;|||fl1'l'||. ber 18037 l']'l"'il'F!I
N"I*"III'II 10 ;\Ilu-l-h]];u'u-ll und bei 213" sogar 20 Atmosphiren. Mit
Steigender Temperatur wiichst dieselbe also immer stiirker und schliesslich
SCOr rasch.

Bei 365° kann das Wasser noeh durch elnen Druck won 200
'.]'1'“|""-'[IF|5EI‘1-1'. fliilssig rehalten werden, indessen oberhalb dieser 'I'vlll}il'-
atur (der kritischen) kann es unter keinem noch so grossen Druck
mehr als Flissickeit, sondern nur noch als Gas existiren.

Auftreten wnd Beschaflenheil des natiorlichen VWassers.

. Das fliissice Wasser tritt ||.-L||E|I.~:Eit'[|]ii'|: im Meere "'l"ll' in Seen, In
illlii-"*l‘l: und 1I.1|tn-]'|vr| auf und befindet sich in einem fortwithrenden
Kreislauf, Hervorecerufen wird derselbe dadurch, dass das Wasser,
Namentlich des Meeres. unter Einwirkung der Sonnenstrahlen bestiindig
l‘"'l'liltllxhq und in IP;|[|1Jr]‘I-I|JI‘IIJ von |i1'|‘;I[II]HSiI||;'iI'i.nl']ll'l‘.l i.l]lll :1'1|I'-_-'|‘11n!r||1:|-1i
“',i"'t 80 dass es einen nie canz fehlenden Bestandtheil der letzteren
h”'l"l. 'tir einen jeden bestimmten '|‘|'I.|1|u‘|'.|.1‘.II':‘]';ill vermag die Luft
Iur eine heerenzte ,‘l;'li-l:_-;"- von Wasserdampt gelist mitzufiihren (htehstens
8ovie]l als ein oleiches Volum eines luftleeren Raumes bei derse lben Tem-
Peratur aufpimmt. d. h. soviel als dem Maximum der Spannkraft des
asserdampfes (s. d.) fiir die betreffende Temperatur entspricht). Kithlt
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sich nun die mit Wass
H: :'||-' b I:I:|||'-'|||' L
(1n !-- threr Aunsdeh: ung) vaf e1ne
sie In Folge dieser Abkiihlm

von W assi |'ai_.|;|||i' -| Al lu..||--.'|. ]'l'l' \I-'i| {|-.|=! wmsscheidende
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; schaffenheit ein., bis eine
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in Biichen und Flissen dem Meere

wiedernm zuzustriimen. Bei der

terlichen Abkithlune einer griiss
Wassermasse, etwa der eines Sees
oder Flusses, sinken die kilter und
dichter werdenden Wassersehichten

n der Oberfliiche fortwithrend zu

VOl
oden, bis die Lemperiitur von oben

his unten auf 3:0° eefaller

L1 toh die hil
kithlen sich die hi

ten nunmehr unter diese
bel weleher das Dichtickeitsmaximum

des Wassers lieet, ab, so werden sie e =T . —

|!.l'lrI| rlll'll." dichter sondern wiederum -.|.|'|'il;-r']| !.-i.-]:g; r. hleihen (ll 3y

1 1 § R i
hen und gefrieren sehliesslich zuo 1

. 'l-l='=' '_'|' 5"|||-‘=|i.-- -|'||'~c-||'.\;1;|!||r_ |:|
it des Wassers fiir die Wirme he

halten deshalb griossere Wassermengen in ihren tieferen Schichten die

Folre der schlechten Leitungsfihie

Temperatur von +-3-9° sehr lange und diesem Umstande verdankt man
L 1 7 e s -
es, dass nicht alle Wasserliufe des Continents cineefroren gind. Durch

--'||I' starke Drucke eeht, wie '|‘.|,- 1ir-.":'irl'l-':||||- ratur. auch die 'I‘I-r||[H'-
ratur des Dichtigkeitsmaximums um ein Geringi
Ila Wasser ein L

=ubstanzen .'!'ii'lill mi, RO

s herunter

wate, flilssige nnd rasftrmip
ser Tast mie chemisch rein.
gewithnliche Wasser der

kt |.|'| nen Kessel, und conden-
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rch stilrmisches Kochen

inen Theil im Kossel guriick, damit

ne vielleicht vorh: > micht

WL BT T

EInIZen
A bdestil-

nmpermanganat und Kalihydrat zu, so erhitlt man nach dem .
! i | vines Was Wassers durch D
fiir die Was

Ihese Reinigung

Birgung von Sepschiffen n. 8 w

tden Brennstoff gut susnutzends
] :
das Regen-

Die reinsten natiirlichen Vorkommnisse des Wass ¢
':LI|-'|||"|'.I"]|I-‘-' CRRE

WASS( r ||_.|,-'| |'||-|'."‘-l'1.‘.ln'|'_ -\-Illll |Il:ll'|'|| ¢inen *:lLl'lllll I L
g : < : .
hindurchgegangen. Die Verunreinigungen der Atmosphiire
A . b, . 1

Ammoniak aus Fiiulnissprocessen, Chlornatrinm besonders an

: | R
Meereskiisten, Schwefeldioxyd oder Schwefelstiure aus dem Schwefelkies

olan,

-il'!I

Ren '!H'I' T‘il'i‘lll-ll-|||-'[I||-|:II".Illﬁ oder in der Nihe von l".’i]l!’il\"k werden

en (oder Schnee)

wwlich niederfallenden Re

grijsstentheils von dem anfi

gt, der spilter fallende ist daher sehr rein und kann, wenn er aul
ammelt wurde, als reines Wasser zu den ver
|

'—'""_I_"Ill-"|'|_ F'liichen
ms<elbe enthiilt fast nur noch

:‘l""li densten Zwecel

die gewihnlichen Bestandtheile der Luft, Stickstoff, Sanerstoif, Uzon und

n benutzt werden.

Kohlensiiure sowie Spuren von Ammoninmnitrit, resp. -nifrat in gerl
'_":"]I den Lislichkeitsyerhiiltnissen il-lsn-}'.“"'-I|'!J-‘:.|||/.|-|1 sich richtenden Mengen,
Msgesammt gegen o \.:=!.‘.II|'|IJ'- cente und auch diese kann man durch Kr-
Wilrmen leicht entfernen. Schnee, weleher Lingere Zeit gelegen hat, weist
dageren wieder verhiltnissmiissig viel Ammoniak und Schwefelsiure auf.
Indem das Recenwasser den Boden durchdringt, nimmt es aus
I1'!"'-"|:l die darin vorhandenen lisslichen Stoffe auf. \\';llll't'il'; einzelnd
Quellwasser nur Spuren von fremden Bestandtheilen in Liosung halten,
“I.|||| andere in ilJe 1]1']' l'.-|r5.-||'||1'M|']J:|1}-L‘|1.|1l-il gehr I'l'il']: daran,
Von den am hiufiesten auferenommenen Stoffen sind in erster Linmie die
Uarhonate des Magnesinms und Caleiums, dann Ill]"_‘||"l'.-|f_,;l'll des Kisens
'I.Il-i Mangans zu nennen, welche zwar fiir gich in Wasser nicht lislich
sind, aber durch itherschtissize Kohlensiture als Bicarbonate in Lijsung
gehen, Beim Sieden eines solchen Wassers entweicht die Lhalbgebundene™
Kohlensiiure und die in Wasser fast ganz unloslichen Carbonate fallen
pulveric oder zu festen Absiitzen aus (Kesselsteinbildung, an der sich
besonders auch noch

dusser Caleium- und Magnesinmearbonat ga
Caleiumsulfat betheiligt, und die nur durch eine Reinigung des Wassers
yor der Einfibrung in die Kessel sicher zu verhindern ist). IDas an
Frdalkalien reiche Wasser nennt man . hart®, das hieran arme ~weich®.

Ausser obiger Carbonaten gibt es andere Salze, weleche selten in
Cmem Quell- oder Brunnenwasser fehlen: die Sulfate des Calciums und
lagnesiums. ferner die Carbonate, Chloride, Sulfate, Silicate und Nitrate
'I'_'“ Natrinms und Kalinms. Als Mineralwasser bezeichnet man
diejenigen Quellwasser, die ganz besonders mit Salzen beladen sind oder
reichliche Gasmeneen, wie Kohlendioxyd oder Schwefelwasserstoff ent-
halten ; heisse Quellen werden Thermen genannt, z B. diejenigen von

u.”l“l;nl mit 37:5° Viechy mt 45", Baden-Baden mit 67°% Karlsbad
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Wiirmeentwickelune durch hemische Process
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eines dire || I I|l|
en Aweck:

Neuerdi wendet man mit ‘\-||..|
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s8an ichen Sandplattenfilt
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Witrme: slwickelung dwreh che mische Processe wnd My

,,r',.,\;;,"f.,r,; .«.ur'f .”aff.' des “-a.ww'g.\,

SSUNGg

'iir die Erwiirmung des niimlichen Gewichts verschiedener Ix;ii|'|.J r
von einem bestimmten Temperaturgrad auf einen anderen cleichfalls
{ibereinstimmenden Grad, z. B. von 0° auf 1% sind in den versehije-
denen f"|||r'!| verschiedene ‘l.‘;',iir”|.-|_||.-|'|;._-'|-|1 I‘!‘i'--|'||--|'|i'|-|1. ahber |i'|-~-.|-]|---
Gewicht jeder einzelnen Substanz braucht fiir die gleiche Erwiirmung.
z. B. von 0° auf 1° auch immer wieder die gleiche Witrmemens
Man bezeichnet diese fiir die einzelnen Substanze

n dorchaus constante
Fihigkeit Wiirme aufzunehmen als deren . W drmecapacitiit®. Die Wirme-
r.'||.\;|:'].'.'ii des Wassers ist grosser als f]i-"il'llif.'" ireend einer anderen
Substanz; und daher leot man das auch sonst bequeme Wasser ra-
wiithnlich : .II{ n quantitativ vergleichenden oder messenden
Fn-‘w--|=.i||'l~ 1 I!il i ]Ir'l I oe | 1r||| 1 |l]||||l|: |-' \"\.ll‘llln'n"l']i'-il II||I‘
Calorie ‘»Illl gewihnlich diejenige '\'l. irmemenge angenommen, welche
erforderlich ist. um die Te mperatur der Masseneinheit Wasser von ner
normalen Anfangstem iperatur um emmen Grad zun erhithen: fiir die Fr-
wiirmung von 1 Gramm' Wasser nm 1° ist ein LJkleine Calorie“. fiur
diejenige von 1 Kilogramm W asser am 1° ist eine
nothwendig. Als Anfangstemperatur ist (09

Bestimmungen,

e (alorie®
oder 4° vorgeschlacen worden.




Wirmeentwickelung durch chemische FProcesse. G H

oder es wird, da mit steigender ']'--|'.I|“'I' vur der Werth der Calorien um ein
Geringes wiichst, der hundertste Theil der Gesammtwiirme angenommen,
welehe nothie ist, um die Gewichtseinheit Wasser von 0" auf 100° zn er-
\ IL‘:nu n. Die Calorie ist die Maasseinheit fiir alle thermochemischen Daten.

‘]llllt Armemeng die dem Wasser entzogen '-\-"'I|'.':| muss, damit

1

¥ - = 1 #
©5 g | I ]-- rt. 18t el B0 ZTOSS, wie |||_< '| we || he man nmgekenrt
X k J Tl 5
dem Eis wieder zt I/Iill.llll‘l hat. um es zu schme ]'.—'.-'n'. gie het n
beiden ]-';.]I,-” 70 (Calorien. Mischt man, um dieses fiir den zweiten Fall

zu demonstriren. 1 Kilogramm Eis von 0° mit 1 I\..~--,- anm  Wasser
"'”"-' 79 g0 schmilzt das Eis und man erhiilt 2 Kilogramm Wasser von
der Temperatur 0°. Die fiir die Arheitsleistunge des Schmelzens erfe rder-
liche Witrmemenge verschwindet fiir das Thermometer, indem trotz aller
1II\ firmezufubr das Eis von 0V nur m Wasser von O tihergi ht. sie wird
atent. Mischt man dacegen 1 kg Wasser von (Y mit 1 kg Wasser von
" 80 erhalt man 2 kg Wasser von der Durchschnittstemperatur 39-b%
Die Arbeitsleistung bel Verdampfiung des Wassers ist eine sehr
orosse. sie betrliot nicht weniger als b36 Calorien, d. h. man verhraucht
zur Umwandlune von 1 Gewichtstheil Wasser von 100° in Dampf von
derselben Te ymperatur eine Wiirmemenge, we |t e genligt, um H36 Theile
Wasser von 0° auf I"‘ su erwiirmen. Diese ganze, bei der Verdampfung
des Wassers latent werdende Wirmeme nge wird bei der Condensation
des E’=1n|=11- Z lln sigem  Wasser wieder in Freiheit gesetzt.

Der Zusammentritt z. B. von Wasserstoff und Sauerstoff unter Bil-
‘l-”l'n'.: von Wasser ist von einer ausserordentlich starken Wiirmeent-
bindung beoleitet, welche man messen und wie alle Wiirmemengen 1n
Calorien genau angeben kann. Solche quantitative Messungen der bei
"I|'1.[||."1I‘lll']| Processen freiwerdenden Wirme fiihrt man in Calori
17). indem man dafiir Sorge

Q

metern oder . Wirmemessern® aus (Fig
triigt, dass die gesammte entbundene Wiirme von einer im Calorimeter
hefindlichen abrewogenen Wassermenge anfrenommen wird. Die Tem-
peraturerhthung des Wassers wird durch empfindliche Thermometer
bestimmt. und die gesuchte Wiirmemenge ergibt sich sofort in kleinen,
resp. orossen Calorien, wenn man die in G aden am Thermometer ab-
relesene Krwiirmune mit dem Gewie ht des Wassers in (irammen, resp.
Kil Crammen mu]lllll'!f irt. Fir Gase, welche sich mit Flamme ver-
|||u|- n. wie der Wasserstoff mit dem Sauerstoff, fithrt man die Ver-
brennung zur Bestimmung des Wiirmeeffectes in einem mit Hohlraum
versechenen Calorimeter, einem Verbrennungsealor imeter, aus (Fig. 18).
Dabei ist es natiirlich fir das Endresultat nicht oleichgiltig, ob das
Product als (ias entweicht, oder sich B. als E1'--||”r|: fliissizes Wasser
condensirt: bei der Berechnung hat man im letzteren Falle noch die
freiwerdende latente Wiirme des sich verfliissigenden Wasserdampfes
(Condensationswiirme) und die vom Wasser bei der Abkiihlung von
LODY auf die Calorimetertemperatur abgegebene Wirmemenge von dem
direet abeelesenen [n‘ altate bei der Berechnung in _\|I.{I|:_; zu bringen.

S0 erhilt man in Calorien ausgedriie kt die Wiirmemenge, welehe bei
der Vere 11|I“|51L- von Wasserst ff und Sauverstoff zu Wasse H] ””l" von
100°, withrend des Aufeinanderpr: allens der Atome in Freiheit gesetzt
wird, Man berechnet das Resultat, num ganz alleemeine und in den
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en zu « 1, |
l;\l r '-""-"=|'||."!!EI'I':I'I:l"-I' .“‘Ill-:::'n--_'. E|| |i|||-|' I\.I,'.:!Il Vi rrammen.
'..--u-i!- ni-.- A1 & \-..:'i!'-i u-'||--||:'|u-5:r I"I man weiss, dass das ".'l. Asser
aus 2 Atomen Wasserstoff (Af g ) und 1 Atom Sauverstoff (Atome.
5 zusammengesetzt 1st, oibt man in diesem Falle das « mpirisehe
Resultat so an. dass man zact: bel der ‘\.--'I'-"'!!'__ g von 2 Gramm
I mit [ rramm  Saunerstoft zu W wgerdampf von 100"

\ '|'-|--:| ."Ii".‘i Irosse U I""i-'ll i 'I:':'r iml n f:I ader I:-|-'.|- LH1on |i:-:
Wass |'-'|.|::.-_|1'|- Z1l ‘I'--|:I|-.  fiissigem Wasser von 100" werden dann
weltere o8 grosse Calorien frei [latente Verd: mplungswiirme (530
{2 |-_" wlul ] i Ilz wenn  das \lll. 18ser -:'|| vl ]l""' aur U |||_\'-,.5:

verden fiir 17'88 Gramm 1

) || |-|-i -E--l é:‘!u-l VoIl

chmals 1'788 I e ':i-l]'i-'l. ll.‘i||.5:-i-"|.

Iramm -\\'I.--'.-- r von 0 aus
; sse (Ualorien enthunden werder
Man k: nn im Alleemeinen an ehmen, dass, || orisser die Wiirme

-lilt"i-'!-.f':!-';'_' ]..-: einem |-:|-'_r||::-l'|"i| Hroeess 1IST, Um g0

'i"l' :|.i||--l .'-'2:|Ii.llni- |:|i-' ,.r’.li- LIIner |»I' || ']-'l' _l\' Hne ester
IE'I'-':I .‘\IIIi!I."IlI-- !'i e e . ImMuss |"| rTOSSE '\"r..';f'l\'li-I_f.::!:lill|': ||- |
seinem Entstchen lisst das Wasser als eine der bestindiesten

ungen erscheinen: um es zu zerle

17:88 ( ----i‘.l- I

| i 5 3 .. » 3 .
|--' menten mseesammt rundad G853 T

stiirker aueh

gen, muss man ithm die ganze bei

. Bild v 3 £ b . 1
21 daunnge |'r-'!'_j--'|\--."|||-|-|- |'_'|-, reiemenge w aer zutiinren.

Fine praktische Anwendune der grossen Wiirmeentwickelune, welche
| Vereinigung von Wasserst ff mit Sauverstoff stattfindet, hildet
das Knall: isgehlise (Fig. 19). Egs ist das eine Wassc rstofftHamme.
in weleche man die zur Verbrennung des Wasserstofts nithige Saner-

stofimer o i'gl-liilll.?hli zu r|i-'.~- 11 7_-.-‘.'|-|.;.- ||:|_l man ||:,----|-|fl re |I;|'1-]||,|-|'
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":_”“‘ -\['-1'a||r--?|r. n construirt. bei denen oW tthnlieh in die Rithre, welcher
aer k\.l-:-u-;'\..'..ﬂ' entstrimt. ||--|-|| eine engere I:"lll't' l'i||:-l':"\l'[f.1 iH!‘ |H|'

den sanerstoff mitten in die Wasserstofflamme hineinfiihrt. Die noth-
Wendigen Gasmengen pHegt man zwei Gasometern zu entnehmen, deren
ciner :||il ) der andere mit Saunerstoff eefiillt is Zur Er
f "l"' der al 1 Te mperatur von etwa 2844° muss die Flamme

"'Il ]|| nst | | 1men |l|||||| CONC |||'i|'| ,.'f-i|':'_ c||']' |.|'||.'!',-c'].':|.‘-“- "E_!I"."-

veranlasst ein stivkeres Rauschen, was durch richtige
I-"I' (7as-

“umn strick
Platin
draht rasch und das

:_,Il"-' \'\‘.‘.*—-:'I". |EI.‘I1-\-iI':'|:,il'|| |,.'|'| lil-' _‘\["Iilll'.li":

Ues gehp .--u-i|'.\--:' ---']--||.-;.-|\_|1'|-|| Platins seit i':i‘l‘:.lilll"lil'_ des [\Ill

::“|-'|| tropftt In untergeste

fine vollstindiee Umwandlung erlitten, da sich so sehon 100 &g Platin
El" emen Bloek haben eiessen lassen [in nicht allzu starker Eisen-
Uraht wverbrennt im der Knall amime unter -_].'I.:-’-'I'.ul--‘.l'l' Licht-

“rscheinung zu geschmolzenem Eisenoxydoxydul, dessen Kugeln weit
Unihey |§I"_!"':|: hesonders wenn man den Eisendraht tief in die Flamme

nn.gd J 8 . . . i
Und den dort noch reichlich vorhandenen Sauerstoff hineinhilt, ist die
'

Erbrennung .i.-,a we |n -'||-l.-| den Fisens eine tiberauns lebhatte. I tir-
Per, die weder 1 zen. noeh sich oxvdiren. werden durch die Knall-
Fast] lsten Weisselihen erhitzt. Dies ist z. B. der I¥all
IJ'.- K I-m vlindern. mit \.'-'L'l".'!~'|: sich auf die Art ein ganz blendendes
[':’-';'” hervorbringen lisst (D) rumm ond'seches Kalklicht): noch stirker

t das Leuclten von Zirkonerde, Thorerde. sowie von anderen Erden,

die man schon dure

Msta 1
imnme Zum

mn
h Gasflammen zum Weisselithen bringen kann

Wasserstoffsuperoxyd, H.O,.

Wasserstoff und Sauerstoff vereinigen sich nieht nur zu Wasser,

"l"'“l"l'll aunch z. B. wenn man bei der Elektrolyse des Wassers an
Oian I|-'_-.-':|Ii\-. en Pol. wo der Wasserstoff ]'j'n-i wird, Sauerstoft ill'-l|"|1"'i
Noch in anderen atomistischen Verhitltnissen zu W :L.--.ii'l‘~'|'-'ilil‘~|1|l"-'"

0Xyd, H.( )y . Diese Verbindung wurde 1818 von Thénard bei emer

tersug hung iiber die Einwirkune von Situren auf B: Y UMSUPeroxy |
Ba() "||||l|-|~|.,1_ und in [‘u-;.'n:-_-' auf 1thre Zusammensetzung und i1hr che-
isches Verhalten genauer erforscht.

In der Luft findet sich das Wasgerst ﬂ‘a]lEl: roxvd fagt stets, wenn auch
aur spurenweise, und ist hier lingere Zeit mit dem Ozon, wegen der Achn-
ichkeit heider im Verhalten, verwechselt worden ; ebenso begegnet man ihm
duch Illnin-n.-\.-nu.-.»}-h.ul1.--|-|n-n Niederschliicen, im Regenwasser undimSchnee

~ Es hildet sich in kleinen Mengen bei vielen H\_\:].“.*.u nen, went
“ I88er zugegen ist; oxydirt sich z I'. mit Wasser theilweise iiber-
Schichtetey Phosphor, so findet man hernach in der tiberstchenden Luft
YZon, im Wasser dagegen ' Wasse rstoffsuperoxyd: ebenso entsteht letz-
wenn man in einer mit Luft gefilllten Flasche Zinkamalgam mit

lereg

.




Zutritt von Luft

'|'.-|-E..-i|15|-.i und anderen '['--|'|=»-|:-|:_ Man pllegt

etwas Wasser schiittelt: beim
[:_|-|_||._-_..1.\..-i;.1_-_ anzunehmen. dass bei einer OUxvd
in Freiheit gcesetzt werden und sich im Augenblick
in statu nascendi) mit Wasser verbinden: H,O ) Ho.(.. wie sich

auch die Ozonbildung entsprechend erkliirt durch die Gleichung :

() = 0,. Dass unter Umstiinden auch nascirender Wasserstof

Sauerstoff zn H,O, verhinden kann, wurde bereits oben erwihnt. Im
Finzelfalle herrseht mitunter T ngewissheit, ob die betreffende Bildunes
weise auf die eine oder die andere Art zu erklirven sei.

Die Darstells n von Wa peroxyd
lisst sich durch die E verdiinnter Siuren auf die SUPErox vde

des K:l!,llin'.--, :\-!I.ri'lll_"-_ |:—::|'\I:tll'- --Iil'l‘ ."'.'|f";||iillli‘ |=i-.|'i._':|'--_‘|_

Mit aus Ba(), des Handels rewonnenem, nach feuchtem Baryom-
SUPErox ) ']!I.'\'lll'.-?. i]'u"l. | H”.-“‘ kann man eine |.-'-.-.|r|'_: von
Wasserstoflst |H'1'--3\"-.'i am leichtesten in der Art herstellen, dass man das
Hydrat unter Umriilire 1
1 : b Wasser). eintriict,

11 o1l oelkiih i verdiinnte Schwefelsinre
letztere nahezu neutralisirt ist. Um eine ganz
h

siinrefreie Lisung zu haben, fillt man etwa noch vorhandene Spuren

aus; fiir die Ausfithrung

chi l':'['|.|'|!|-|"||.-||_

der Schwefelsiture mit Barytwasser vorsichtig
on Reaetionen st dieses mmdessen

Das im Vacunumexsiceator iiber Schwefelsiure vom Wasser. mit
m es sich in .ii'lli m Verhiiltnis Wasser-

icke, farblose, bitter sehmeckende und

II'I»-I'|;'._ ]'.Irul'_,:|l‘||r-| bedrel

‘.I'\-\..Illl'j.|l\.\l(| ]|||ri|'| |-i[|.- BY ."fI_.

salpetersiiure #ihnliche riechende Fliissigkeit vom spec. Gew. 1'46. Beim
Erwirmen zerfillt das concentrirte \"'.‘.l~.~--|'~1-.u|'|'.~'|:|u roxvd mit Husserster
Heftigkeit in Wasser und Sauerstoff, 2 H,0, 2 H,0 O,. Ist das
\'\'..~-----|x~'|--II':-'-||u-r'-.*-;-\:I :IJIfIc' |
\'\,'i-' VOI .“'l'i‘l\.'.'l'l‘ln-".-” \ld'l'lli'lfllll'l'l'_"‘ . J:.‘||J||'||1.]';|'|'| .J||-'i' :|'.||-;-| Vvion :',-_.L|.-1|
1st es gegen den Kinfluss der Wirme wverhiilt-
und liisst sich durch Coneentration unter

n frel von allen alkalisch reagsire nden, so-

Kiérpern ‘jeder Art, dann

nissmitssie  widerstandstih

gewiihnlichem Druck und Iln.--~‘:il|.|'.:.n:|: im luftverdiinnten Raume reinigen.
Dreiprocentiges \“nl:----l'r'=-'rl||.-I|]H'|'--\'- d kann man auf dem Wasserbad in
eelinder Wiirme (unterhalb 70% ohne erhebliche Verluste bis ca. 45 Proe.

concentriren. worauf seine ]'|i'il'||li_:']-'.l-il mif icender Concentration

gunimmt, bis schliesslich bei 68 mm Druek fast vollkommen reines
Wasserstoffsuperoxyd bei 84—85° destillirt.

[Dassq keit, die an der
Luft verdunstet (Wolffenstein, 1894). Ihe Farbe ist nach Spring
in grisseren Schichten blau; das spee. Gew. 1°'499. Anch das villig
trockene H,(),. namentlich dessen im luftverdiinnten Raume zuletzt tiber-

» bildet eine syrupiise wasserklare Flilssi

g ||l'||lll"|' .\ll:'ultl'l'. |x.ll.‘-| aus \'-'l'u'f‘l'.rllv'l!lll l.l'\.'Ll‘-lII'II sehr Elr|'tl'_." |-_\;-|..—
diren. Fiir die Formel ]|“ des \\.:I-\_-.I'z'\{.—-|”l_-.|"|||'|‘;|'}\“|l1~\_ und ool
die halbirte Formel OH, spricht nicht nur seine Schwerfltichtigkeit im
\---|'_:'||'ii']: mit Wasser, sondern auch sein leichter Zerfall in Wasser und
Sanerstoff und seine Reactionen.

Einen Zerfall in Wasser und Sauerstoff erleidet das wenig
hestindige Wasserstoffsuperoxyd unter dem Einflusse zahlreicher Sub-

stanzen, besonders wenn dieselben fein zertheilt sind, ohne dass an den
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E"];Cl"l't'r| eine bleibende Verinderune i['-_l_:-|';4] ',\'.-|r-],|| I ,\]"l wahrzunehmen

Wwire; die Wirkung solcher anscheinend ganz nnverindert bleibenden
l‘}' per bezeichnet man im Allgemeinen als .katalytische® und sucht
816 aus der voritherecehenden Bildune von unbestiindigen und daher sich

sotort wieder zerlegenden ;".u'i-t‘ill'|||-|'l-IlHr'-’t']l zu erkliren. o zersetzl
'““_'-l: "u‘\_.-n'n-t'-l--Il':~|||n--'.'=|\\ni. und zwar um so energischer, je concen-
trirter die Liosung ist, schon bei tiefen '|‘|‘l|1|ll'|‘.:-"l1'l'|1 unter Sauerstoff-
entwickelung, beim Hinzufiigen von miglichst fein zertheiltem, pulver-
Wrmigem Silber, Gold, Platin, Kohle, Mangansupe roxyd u. s. w.

Das Sauerstoffatom, welehes von dem Wasserstofisuperoxyd so leieht
abgeoohen wird, entweicht indessen nicht immer als gasférmiger Sauer-

stoft 0y, sondern vermag auch, wo ihm dazu Gelecenheit geboten
sehr sische Oxvdationen auszufiilbren. In diesem Sinne reigt das
\It'l‘h.l]r.,-‘_l des ‘.,\':,.,,‘".]-..\1.4]1-4'...,-.,3\-\{1.-,. H.O . O elne grosse ,\.-I.uli--hlu-ir
mit demjenigen des Ozons O, . 0. Wie das Ozon bliut auch das Wasser-
ﬁ."'l"H'-‘“|H'l‘--.\'\.1| .|lll“i\'ll'ILII:*—[.‘IlI-'i\'rll.él:'it'i'_. .]*"l"“h findet die Erscheinung iil
esem Falle ganz bedeutend langsamer statt, wie beim Ozon; durch
usatz von Eisenvitriollosung, Blutktrperchen ete. kann man indessen
d.“"“" Reaction auch fiir das \\':l.ﬂ:—'ul'ht-'|]L'||“'l""*"‘-"l zn einer sehr "“'l'ﬁ“ri‘
|'_"]h':| machen. Als Oxvydationswirkung des \'l.'.-tlﬂi-l'.-:'.:-il'.a'll|u'l'---\}!]"-" liisst
8 HU,

enery

sich ferner die Ausfillung von Baryumsuperoxydhydrat, BaO,
aus Barythydratlésungen bezeichnen : angestiuerte |":i.-'rz|-.-5_\n]l_|].w':|'.‘fi‘_ut'llt'ﬂ
unter Gelbfiirbung in Eisenoxydsalze iiber: wissrige schweflige Siure
oxydirt sich zu Schwefelsiure; schwarzes Schwefelblei PbS wird in
weisses Bleisulfat PhSO, umgewandelt.

: Die Rolle des Wassers bei manchen Oxvdationen, fib die es er-
l:'-lIi'lRiLl-'y:r'_['l-|||,-|p::q [||.|]|1l.'1-|;||_::' i,.;1 |\:‘1.|I.' ,ﬂl'[:lll.{‘ I'l"{_\lll'il'i'H ‘\:Z"|I tN]‘. ;_'1‘\‘-1-II|I]1'
ll"'.]""’ Pemperatur nur in gleichzeitiger Anwesenheit von Sauerstoff und
Wasser), soll nach Traube auf der intermediiiren Bildung von Wasser-

-“"“H'.x‘|||n-r--.\\'|l beruhen.
~In einer Anzahl von Fillen ruft jedoch das W asserstoffsuperoxyd
nicht Oxvdations . sondern |-i:'|-!|l||IL'|1||.ii|‘h='l'\\'u"l.~"‘ Reductionser-
Scheinuneen hervor. Soleche treten ein fiir eine Anzahl von unhe-
Stindigen illx\i'lu-u (der Edelmetalle) und .“';Illrl'l'll?‘i‘\"]f'f|~ deren lose ge-
undene Sauerstoffatome sich mit dem gleichfalls nur locker gebundenen
Sauerstoffatom des Wasserstoffsuperoxyds H,O . O zu gewbhnlichem, gas-
frmigem Sauerstoff verbinden, welcher nattrlich sofort entweicht. Auf
diese leicht verstindliche Weise werden die Oxyde des Silbers, Goldes,
]Jiu'lfila.h. Quecksilbers zu Metallen reducirt, z. B.
-.«‘.:-":_"']I : ”;'{ }.' = \"—T:‘ I H'_'{} I {"'—"
Unter Umstinden veranlasst das Wasserstoffsuperoxyd Oxydationen
und Reduetionen nacheinander.
Aus Bleiessiglisung schligt es etwas braunes Bleisuperoxyd nieder,
durch einen Ueherschuss wird letzteres wieder reducirt:
PbO, 4 H,0, = PbO 4~ H,O <4~ O,.
. Eine alkalische Wasserstoffsuperoxydlisung oxydirt Mangansulfat-
WWsune zu Mnd )o, das sich ausscheidet :

MnS0, -~ 2 KOH -}- H,0, = MnO, -~ SO,K, - 2 H,0.
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Stickstof

Bei Gegenwart von Schwefelsiiure wird umgekehrt MnQ, zu einer
nahezu 1 I!'lll'"I Il i;-‘-“”‘lf'_ von I\l neansu -i..-‘: |-'"||_I'|I"-_

Mn(), H, O, +— SO, H, SO Mn 4+ 2H.0-1 0

e Liisung des

Ebens wird die aneesiuerte parpurr 1
canats durch Wasserstofls peroxyvd unter Sauerstoffentwick

i'I|||i|-.'|'||. L1l
ne entid |'||I -

2Mn0O, K 380,H, O Hy O 280, M S0, K, - 8H,0 -1 50,.

Bei Aufsuchur des Wasserstoffsuperoxyds kann man die Jodstiir ti
erwenden, obwohl dieselbe eine sichere Unterscheidor vion Ozon und den hitheren
Oxvden de mtickstoifs nicht « tattet. Noch nicht erklitet ist eine 1 il i f
und charakteristische Reneti mit Chromsiiure, w he mm Lisung mit Wasserstoftsuper
1} ne i o iht hair In mit A i
| il i 1t dlicha Fl i if i 1
| A8 1 I r Z
Ly I da W 1 R + I | i
1 I I deuthich 1 - ] nd 0 i
[ o Priif i | f 1"y halt an
W I | ) roesching I W inder n I
1 @ Kaliu i y (3 11 t
Ver 1 5 } I t. o. A l i 1t
O s

3. Stickstoff.
N 1404,
stoff (von der iilteren Benennune . Azote” das Leben
einisch _..i-'.'u als .\|:r--_---‘.|f|".-|..‘4-||---|--|'- IZeuCer,
let sich m freiem Zustande i der at nospn: rischen Luft
und macht etwa * von deren Volum aus. Stickstoff in gebundener
Form 1st in den salpetersauren Salzen und im Ammoniak NH, enthalten.,

lem Thier- oder PHanzenr ich  entstammenden

Die einfachste Methode zur Gewinnune von Stickstofl hesteht darin.
ler Luft ihren zwelten ]|..I_!.!:.--.'|!|."5|.i|. den Sauerstoff,

Fi entzieht. Wegen geiner erossen Ver-
y wandtschaft zum Sauerstoff ist hierzu

1’ der eelbe Phi .-;-'r||-|' hesonders ee
C..,"J' eignet. Man legt ein abgetrocknetes
ilfalil I selben in ein anf Wasser

Stiick desse
zweckmilssig auf einer flachen unter-

_'_'."'..'" n E‘;'-I'Eé--l'ﬂ-'i‘lu-. deren Wl
rechte Lage durch Holzstiitbehen ge-
sichert wird sehwimmendes Por-
Al ||.:li~c']_'|!1']|l'il, setzt .-i||.- grosse
tubulirte  Glocke {iber (die I‘||-||---'-§|
den Boden nieht eng bertihren darf),
entziindet den l']:--~il||--1' vermittelst

e1nes |.'|I|_.:'|'I| am Ende erwiirmten
Dirahts, den man leicht durch die Tubulatur hindureh einfiuhren kann und
verschliesst hierauf die letztere sofort mit einem luftdicht passenden Stopten.
Entsprechend der beim Verbrennen des Phosphors erfolgenden starken
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