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Atomistische Theorie. Atom und Molecii
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Atomistische Theori

Dalton blieh indessen in seinem VWerke. welches 1808 unter dem
I‘il"l.' - ,\:-\\' Svstem of ]I|'|I:i|'-'|l |']'.1il-=--!|!l'\ B "'|':-I'||IL'EI. |H'i Ill't‘ n-:|||:'|r;.---||--z|
|'--:'n|'.|]i_l'|.!!.-_' dicses Gesetzes nicht stehen, \"_-I']II!-"III' \l'1'||':-t'].ll-' er ||l'n—

selbe wie anch die “;I'_‘ﬂ“ff.”I:I."'"‘E'_:'II\VE.'.‘-'“ VO Wenzel und Richter
durch die FEinfithrung der atomistischen Hypothese zu erkliren.
Dazu nabhm er an, dass alle Korper aus #usserst kleinen, fiir die ge-
withnlichen Hilfsmittel nicht weiter zerlegbaren Theilechen, den Atomen,
:otzt selen. Jedes ehemische Element besteht nur aus

ZUSAMMeEn o
einer einzicen Art von Atomen, welehe siimmtlich unter einander voll-
kommen #hnlich. also vor allem auneh gleich schwer sind und durch
Cll'l'- n An- nnl \u]n-nn'ilm|||l|‘|'|:13_'|'I‘IlI|_'_;' oTOsSsere Massen :1L';~ ]I'_'|I'l'1‘|-'-l'!ltll".l
}';gl-l:l-.-l:[.-< _:.-I-'-.hlrl! werden. Dadureh. dass sich die Atome zweler ver-
schiedener Klemente im Raume fest aneinanderlagern, kommen die
chemischen Verbindunegen zu Stande: wvon vorne herein 15t es
hierbei sehr wohl denkbar, dass sich mit einem Atom eines Elements
z. B. einem Iohlenstoffatom, entweder nur ein Sauerstoffatom, oder
aber deren zwei. verbinden und so muss man sich das Kohlenoxyd CO,
oder das Kohlendioxvd (X D constituirt denken. Die oben erwiihnten
Kohlenwasserstoffe besitzen die Zusammensetzung: Aethylen CH, (oder
richtiger verdoppelt C,H,) und Methan CH,. Iir den Stickstoff und
Daunerstoft gibt es thatsiichlich sogar finf derartige atomistische Combi-
nationen: NyO, (Ns0,), NyO,y, N,O,, N,0;. So erklirt sich das Gesetz
der rulllri]---ln ]'|'--|--.|1'1i|-|-.a-1"..-u erklirt sich eine fast unabsehbare Reihen-
folee echemischer Thatsachen in der denkbar einfachsten Weise. Die
Beobachtungen Wenzel's und Richter's laufen anf die Thatsache
hinaus, dass die Basen und Siiuren auch aus solchen Atomgruppirungen
bestehen. der Kalk ist CaQ, das Kali K,O, die (wasserfreie) Schwefel-
slinre S ]_;_ |li|' (wasserfreie) ."‘l.|1||-|-1|-|'-'5||1|‘|- -\.;”_. . 8. f.«+ 1m weiteren
sind es diese Atomeomplexe, welche zn Salzen zusammentreten, wie z. B.
Ca0.80, (Gyps), K, 0.804 Kalinmsulfat).

Da das Gewicht der Atome unabiinderlich ist, miissen anch die
Gewichte. mit denen die als Basen oder Siuren bezeichneten Atom-
"='rl=]||e'M' thre \'l'l':-lilltillll_:'l'll bilden, |||];|.l,5i|1.[.-|-'|i."11 seln.

Dalton war auch der erste. weleher das relative Gewieht der
Atome zu bestimmen suchte, da das absolute in Folge ihrer ausser-
ordentlichen Kleinheit sich nicht ermitteln lisst. Zu dem Zwecke machte
er die nun freilich unzutreffende Annahme, dass die bestiindigsten Ver
!‘jll‘ill‘-l_'_'t'u zweier Elemente von jedem derselben je 1 Atom enthielten
und hestimmte einfach das Verhiiltniss, n: welehem in solehen Fillen
die heiden Elemente sich verbinden. Zugleich suchte er die chemische
-";t'||r1-i||u'|-]x|- dadureh zu wereinfachen, dass er fiir die Atome der
"ill'r',-"lll'll Elemente abkiirzende Svymbole aufstellte, welche 'f'-li'i"i'i']L
jedesmal auch den Begriff einer bestimmten Gewichtsmenge, eben des

-'\l--1|.|;'uni='||r.~'. in sich emschlossen.

Fiir den Sauerstoff setzte er einen einfachen Kreis, (O, den Wasser-
stoff, (). den Stickstoff (), den Kohlenstoft @§; -Il-'nt-ur.-:ln'n-rln-nul war
Kohlenoxyd 0@, Kohlendioxyd O@O u. s. f Die numerischen
Werthe., weleche Dalton fiir die Atomgewichte angibt, lassen I'Fl-lln-l‘||q
auch wenn man sie auf die richtigen Multipla oder Submultipla um-




Atomistische Theori

|'-"'].1._|‘-. I |'I--I'_:'-' der -f_|1||.e|i:'|'|| |||'|,'|_:_-,"i|l'||I--I| --|:'||'.'i~-'||-':| Methode
noch zu wiinschen tibrig. Der Bewunderuneg, welehe man den
richtiz erfassenden theoretischen Scharfblick Dalton's schuldet, thut

a||.-..-|- [ i||:-1'||:|| l|-||e'»w|'|| :-\-.':lu-n '.\u----l."lrl'||-'i| _\|I-'-|'|-':|

[hese letzteren |'-I'-'||iJ|||J|:'_'i'|: Dalton’s m die Bestimmun
tiven Atomgewichte (der Verbindungseewichte der kleinsten. hi

I
mischen Processen in Betracht kommenden Theilchen der Elemente

W !II'-l' Il ||'I|IJ| VoI 3 il'

N oeelten nnters

1en 1l|i-‘ |-||--|;c.-\'!--;: \I:~i|. aer w

so dass man verhilt 118Smiis8]o
3 E'_"l-l.'l_'_'ll'. Es ist das vor allem
durchgefithrten Arbeiten des
schwedischen Chemikers Berzeliug (1779—1848) zu verdanken. Der

';I ZU elnem i!'i.‘ll'..'!llll- ren

‘-I'|i|| s¢hing :.I'I'HI'!' Vor, '-|1 .:I'i\l'l'z'.l"'|:|l' Svymbole il r ]':|--;;|- ntar
wie solche im Vors [

atome,

£ ehenden (v P . ¥) bentitzt sind., die ."'I |:|;I'_"-'
hstaben der lateinischen Benennungen der Elemente zu et &

hiernach ist das Zeichen fiir Saverstoff 0O von Oxve
Wasserstoff = H wvon Hydrogeninm, fiir Stickstoff :
nium, fiir Kohlenstoff C von Carboneum. wobel ma

reichen Fillen, in denen mehrere Elemente den

~'.'.'.'||1'I'! !l!-u".,a"c'l,_ ||!-'—| n |-i|:. N |:|:|'||-.'-|||:-‘-5_ I5||' 8 r-i|
t1o

ste Element nahm und hei den '||||'i_-'|-|| noch einen
_-l'!lll'_‘l beit ote bl 51 _“‘:'!.'-\.-.i-" .Hlij||E|:||' ‘“1'_ I‘;,”'il:=|!|| ""i_ -“‘"!I"
tinm or, u. 8. f. Die relativen Werthe der mit diesen
symbolen verbundenen Atomgewichte bestimmie B

wer mit grosser Schiirfe.

Lingere Zeit liefen freilich bei der Atomgewichts]

shestimmung noch

=g, Stron

rzelius fast durch

elnige Jrln'--||u'|!‘I:- nzen mit unter, welehe zur Fole hatten, dass mehreren

[';E!'II enten 1: |_--|-;'||.|-|| ein i'l::JI"‘- S \l- nmoew il-ili I||':‘ n;r:u ".\' |'.-I--I!'

| i |,'-.|'||‘. Il [II||III P |'|_ |i|'||. !\'-|!||'I:.\'.'i!| B statt 5 IEI'III
Sauerstoft 8 statt 16) beiee legt wurde. Erst in der neueren Zeit hat
man fiir alle Atomeewichte die auf einheitlichs n |’|‘:|'|-ii-i--!| beru
x!-'ll"h“"lllll" angenomimen |||.|| _'I.'_'!-"I'h liil' |-".JI--!; 1|||'--l'-‘ _|||-.,-i baren
Folgerungen aus der atomistischen ||_\'!...!|..--|- in umfassender Wei

r des anf den Atomgewichten beruhenden nat
schen osystems der Elemente. welches zur
1 'I il"__--'it| eme |.-'|r|.-_l'- \.l'["lii‘
Wissenschaft und das chemisehe

hifude {iberract (s. weiter unten

wor eine einwurfsfreie Feststellung der Atom;
war, musste man vor allem den Untersehied zwis

ielich
m den beiden
verschiedenen Arten kleinster Theilchen. zwische n Atom und Mol e-
¢iil fiir einfache wie fiir zusammenecesetzte Sub tanzen in sicherer Welse
verstehen. In der That erkannte man aus den

rewichte m

inten etwas nither zu
|H'r|=|'-'e'|i-'r|-l|-r| -'i|=|':|r'];|-|| \'--Iil||||u'Vi-'3|I|||:'||| bei e I c¢hemi |||'I| Ver
]Ii.'u]l.ln_'_' rasfirmicer K drper bald, dass die flir s h. also im Gaszustande,
isolirt existirenden kleinsten Theilchen der Elemente im Alleemeinen
nicht identisch sind mit deren tomen: wvielmehr bestehen .{'.. B die
wir kennen, bereits aus je 2 Atomen,
was man OO0 oder einfacher O, schreibt :

! g die '\\'.'.-».----!'-.‘.-ull'i,'-n]]t-ha-n gind
H,, die Stickstofftheilchen N.. Solche aus mehreren gleichartiven Atomen

kleinsten Sauerstofftheilehen. die




Atomistische Theorie
Zusammenoesetzte 'i.h\';:ll'lll'il bezeichnet man .'4|= _‘|.|..||-r-{||.- der l'ill—
fachen Ki rper; auf gang gleicher Stufe mit denselben stehen in
mehrfacher Hinsicht die ans versehiedenarticen Atomen gebildeten Atom-
gruppen, wie Wasser H,O, Koblendioxyd CO,, Ammoniak NH;, welche
man im Allecemeinen als Moleciile zusammengesetzter Sub-
Stanzen den vorigen zur Seite stellt.

Beide Kategorien von Moleciilen, sowohl die aus gleichartigen, wie

die aus ungleicharticen Atomen bestehenden, kisnnen sich bei ehemischen
Processen in ihre Atome spalten.

S0 muss man z. B. die Bildung des Wassers schreiben:

|i!}[ '|1|H|: 00| - }Ilnlli EIEtIFHl

es treten dabei also nicht nur die Atome des Wasserstoffs und Sauerstoffs
auf Grund ihres Anziehungsvermieens zu Wassermoleciilen zusammen,
vielmehr ist. wie man ohne weiteres sieht, fiir das Zustandekommen
des Processes anch mindestens eine Spaltung nithig, niimlich die des
Sanerstoffmoleciils in Saunerstoftatome. Hiernach versteht man,
warnm die Verbrennung nicht von selbst eintritt, wenn man die beiden
Gase hel wewihnlicher Temperatur vermischt: fir die erforderliche
lr""]\'1'|"|||_‘_: der Atome bedart es \il'|uu'5||‘ der I-'.:ur';:l'||ul1|1|:' des i‘;li”l;'
gases durch eine Flamme oder durech den elektrischen IFunken. Hat
man jedoch den Process nur an einer noch so kleinen Stelle eines selbst
""]JI' l::'c.,-'-'.-“ H|3-||,|.-__-,L\'\'.|[||r||~4 auf die |1:_;_:'f‘||:“.||1'lu' Weise i'irl;_'_'l'ln':.[t'u'_ dann
entwickelt sich von dort aus soviel Witrme, dass dieselbe fiir eine Fort-

anzung der Reaction mehr als gentigend ist. Dieselbe erfolgt daher,
obwohl sie nicht von selbst eintritt, doch, sobald sie einmal begonnen
i"':'u. mit bekannter ]||'|'E£_:?'E\r'1".. indem sie sich mat lEL'I.' 'ir*i']ﬂ'\'lill'“].1'\'("-”
von 34 Metern in der Seeunde fortpHanzt,

Fest beeriindet wurde die Unterscheidune zwischen Atom und Mole-
ciil durch eine Fntdeckung Gay-Lussac’s (1778—1850), die an Trag-
welte lLI'I'_il'Ili_:n'rl Dalton's ||;1']11 nachstand. [n einer ;.':t']]l"jll*--']l”l'l'l
.'\]']u-il hewiesen Gav-Lussac und Humboldt 1805, zur I';r'll'lliu'111i:'
der immer wieder auftanchenden Frase nach der genauen Volumzu-
sammensetzung des Wassers, dass dasselbe ganz genau durech die Ver-
éinigung von 2 Volumen Wasserstoff mit 1 Volum Sauerstoff gebildet wird.
Bei dieser Veranlassung wandte sich Gay-Lussac dem Studium der
Volumverhiiltnisse zu, mit denen sich noch andere (GGase verbinden; und
bald (1808) konnte er sein Volumgesetz mittheilen, wonach gasfiormige
[\ ;Il'lu-r .ui,-‘|| d l|]‘i']] wegnace E| .~'-|-]1 I ol |11';l|‘[1|~ n \'uinnn'wr [lfi“-
!'i:**l-|| vereinigen und aunech das Volum des Productes.

lm (+a Szusta 1i|l|' gemessen, *-].[' || stets 1n I'i ||1';tl']|.~=[l'l' E‘ri'-—
zZichung zu den Volumen der Ausgangsmaterialien be-
rIi I'|r||-'|_.

Da der atomistischen Theorie zufolg
aller I\'.i'-r]u-:', also auch die der Gase nichts anderes ist, wie eln Zusammen-

die chemische Verbindune

treten von Atomen, so muss man aus dem Gesetze von Gay-Lussace
folgern, dass die Volumgewichte sich in einem sehr einfachen Verhiiltniss
zu den Atomeewichten hefinden.
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Es war Avoeradro, der 1811 den Zusammenhane zw
Thatsachen in der richticen Weise erkliirte, indem er in Uel

il }-ll_"-.‘il-\:nl.l-l'lll':l |';‘:'.~:'],<'il|ll!|'__-'i| l|l'||| '_|!'i|'!|||.:.h-.i_:-n-'|

. e 1 y
Grase bel Temperatur- und Drockiinderungen) annahm, dass ¢ lxase 1n

sichen Volumen (bei derselben Temperatur und demselben Druck
nch eine gleiche Anzahl von Moleciilen enthalten. Wenn
man die Gasmoleciil Atome setzen kinnte, wiiren die Volumgewieht
der einzelnen (Gase den Atomgewichten der betrefienden Substanzen
durchweg proport '
einfach mit derjenigen der Gas- oder [J'|||;||‘i-!i-'|:'=-:. zusammentallen.
Macht man aber diese offenbar einfachste Annahme filr einen Aus en-
ersuchshalb trifft man sofort auf eine Schwierickeit. e
Be ':i'l"l;‘:'l-'l'.: "I'_'__Hrf b i-"}'i":"'-'-H"I'"' fiir Ili" Vi |'!||Ii|l|!:!',' VoIl '-|||"I' 11t
Wasserstoft' di ||.|:'||~'-'i.: nden Volamverhiiltnisse: y
1 Vol. Chlor ] Vol. Wasserstoft 2Vol. Chlorwass« rstoff
Setzt man nun 1 Vol. ] Atom. so bhekommt man:

lAtomChlor-}-1Atom Wasserstoff=2AtomeChlorwasserstofi
der Cl H 2 ((C1H)

Diese G

Substanz a1

mal, und die .\I-E||-"-"\\!I'r|I~|n'.~Ii:|||:|I|||_,' wiirde -'|.;'l:

1241
blick

ichung ist jedoch nicht miglich, da sie rechts di ||;-|'|I soviel

wie aul der linken S¢ ite: um sie aufrecht zu erhalten.
miisste man daher den Avogadro'sechen Satz fallen lassen. woduarch
mian :l:.'l':' ifl wel are ."'I'll'\'.!l'l'
die einfachste Art I|-'-'l-|l'l‘il. dass man in der oben bere 114 ;|1.-_,.--_,-.'|..-1-.--
Welse :_I:'-‘:|‘||I‘ die |._|. Instern 'J'|||-ile-|-| I —'|--.-1 { '|!|'L rs und des Wasserstoffs

bestiinden aus Je 2 Atomen. Die Gleichune der Chlorwasserstoffbildun:

ceiten kilme.  Alles erklirt sich nun auf

|J||‘ |II||‘ J'cmi ||

1 Vol.

VO

ill ciane "I::?"-flr""il"'ll-l"I' I"|~II|- MIUSS MAan |i.:_|' .“‘.-'.,_'|.'::|r s |i_.--. 1!,\.,”._-&:- 8

[

= Honl i
| + | 00| = HOH| +- 101
Vol T Vol TVl T Vo IV,

wie in manchen anderen, ireiich emne ,Contraction

lchem Falle
ot, iIndem sich 3 Volume zu nur 2 Volumen verbinden.

Bei fortgesetzter Untersuchung dieser Fragen hat man cesehen. dass

{

die gasfirmicen Moleciile zahlreicher Elemente aus e x'.\x-!. Atomen be-
stehen, z. B. Uy, ||._.. \. ( E:, |':4'__,, .i_._ Hier wiiren also die Gasdichten
auch den Atomgewichten direct proportional. Dieses ist _].-.i:-c-|. keines-
wogs Il'-IIIHI'I‘ dl r |'|| t|:‘.~- LUzon, 1|:|- .|||--I|'-E|-- _\-Il-l‘liiil'.-.'.:::1| des Sauer-
stoffs, besitat Molectile O,; der Phosphor ist P,, das Arsen ist As, u. s, W.
Andererseits sind die ||:|||||||1- irmigen Moleeiile des Zinks, Cadmiums und
! aus igolirten Atomen gebildet; Zn, Od. Hg

1
|.I,|.-r-]._..__

Zu Gunst * Existenz einzelner Atome im Aug cnhlick der
wirlknung -!-|--"i-- auch die Ergscheinunren de Atatusnascens

Viele Elemente, die sich in Berfihrung mit anderen s tirpern ehr



eam mit Wasser oder Weingeist, so erfolgt die Ei wirkung

nder Energie. Zur Erklis

s nimmt man an, dass bei seiner Darstellung

reinigen sich in Abwes
wler zu Wasserstoffmoleeii H -+~ H Hs. weleche rm en aqchen:

kisnnen die Atome dacogen eine Reduction, unter Bildung von Wasser Hy0, oder ( hilor

- Wasserstoft wird als solcher gar

serstoff HCI, vollzichen, so thun sie dieses
htbhar: der fertie entwickelte Wasserstoff rea

weil seine Moleciile bei der Einwirkung wieder in Atome __"-'-|I-'|":- werden milssen.

Daraus ereibt sich also, dass die Gas- und Dampfdichten dem Atom-
gewicht nichi =||||'f']'-\'\l";—'_' ['-I'--E-u-l'li--|1.|!.. sondern wechselnde \Il'ul:‘::,||!:; des-
selben sind. Wohl aber sind. da gleiche Volume aller Gase nach Avogadro
oleich viel Moleeille enthalten, diese Gas- und Dampfdichten
direet proportional dem Molecularcewieht der verschie-
denen gastformiren substanzen. In Folre dessen 1st die Bestim-
mune der (ras- oder II,-L||;|.|'1E:|-.‘||L-.-| eines der wichtigsten Hilfsmittel fiir
'le -['1-].|-'_:.\ &) \l I"I"i' ] ] argewlilc It shesti mmung der \vr‘,-:l'hir:lvl',—
articsten Substanzen. Kennt man das Moleculargewicht einer elemen-
taren Substanz und auch die Zahl der im Moleeiil enthaltenen Elemen-
taratome. so erhiilt man doreh die einfache Division dieser Zahl in das
"'l"]l""lll-'ll':'l'\‘.E:I'tl| Ciil"-'\ _\[-.|||'_'_'|".'k-|l'}|'| 1|1':~ !'\'f'l'l'l]l'-'l'-‘ll"l |‘l ments '\\-*\l‘.'llli'
die (Gas- und l':t|l'.||¥'|!il'}|ln'|n'.-'.i1-'|||'.||r|-_'-'1|. unter steter KI::|'|11!||-.'!'|':|lr|_'_','
des Avogadro’'schen Satzes. auch fiir die Atomgewichtshestimmung

neben dem Gesetz von Dulong und Petit (die Wiirmeecapacitiit
'l"l' !".|=11||'||I|- |||-I|'-'ﬂ'l'rlll. 1519, sowle dem von .\[1I~1'||r|‘|il'.|'. eben
falls 1819 entdeckten Isomorphismus das F|.-;||||I.~.u'|||il-]:~:l- Hilfsmittel
roworden sind.

Es daverte _]'.'1]"[']] mehrere Jahrzehnte, bis die vorerwithnten Me-
thoden in einwurfsfreier Weise fiir die Atomgewichtsbestimmung benutzt
warden. die Atomeewichte derart in einheitlicher Weise festgestellt
werden und dem periodischen System der Elemente als sichere Grund
lage dienen konnten. ;

Dampfdichte- und Moleculargewichtsbestimmung.

Als Gas- und Dampfdichtebestimmungen bezeichnet man die Er-
mittlung des specifischen Gewichts von Gasen und Dimpfen bei ge-
"\I'I|I:I|:.I'|Il'l' oder .<.lll'l| bea ]-i'.||.-g'.-|| I].l'll'llll'l‘-'lfll|'€'”. \‘n-l"i 1T das _:!"|.|'-I.'
dene Resultat entweder auf Luft, oder auf den 14:388mal leichteren
"'l'il-'m-u'L'r!-nI]'. als Einheit, zu beziehen ]lf|='_’i. Die sehr genane Fest-
stellune goleher Werthe gehiirt zu den schwierigeren Aufraben der Physik,
weil das GGewicht der gasfirmigen Substanzen stets sehr klein ist und
einen verhilinigsmissig grossen Ranm einnimmt.

Um die Dichte der Gase zu bestimmen, fiillt man einen Ballon zu-
nitchst mit Wasser (oder mit Quecksilber), und stellt seinen Voluminhalt
durch Wiigungen fest; hieraut wird der Ballon mit dem zu untersuchen-
den (Gas I:I'llillth and  sein Gewicht wiederum ermittelt, wobei man




/J.'.I‘I Messung der Dichtizkeit vor |F-|:|||'.-I'r n, die nur bei
£ _':--||'|r'||-i;_---|; -{{|_--':':'|-'||' L |-|.'_. 1hi Nn. 18t €8 zZweeckm:
die D |.'|||-|-|- betriicht]

el Pl E

I‘l‘"l!'|||'I"!|!i|"'JZ i'll

il‘|| !';lu'l' || T e -||I !il"lf | ‘;"'-'."ll'lll!\' 4|- T |||-I|. Hien

1. Oder

tanz zu erhitze: verminderten Druck zu brineer

-!',j,| .||- |i-|| ]\I| |1',|'--r1..'i.'-,' !,,I-\-»':\.'.--||.-;| (yesetzen ftoloen
und d Resultat sich mit Hilfe der tiblichen Correctionsrechnung waf
i) |=|||| ',-I|1| THH |'---"il'|'il'-'§| i.‘:-\|, |‘|-' 11 Vi |"z-:-i‘|i.|;|-|, 1||.-||||-|| 1]

benutzten Methoden beruhen auf zwei Principien: 1. Man bestimmt das
1 5 1
I

Gewicht des |?,:||:|-1--.--, von welehem bekanntes Volum unt {
11 t das Volum, welche
r o1
nach bekani sub 1
1. Methode von Dumas, wobel das Gewieht « bestimmiten

i'l.‘:||-i'k--z:|i:|:~' ermittelt wird. In einem mit fein r. eeoffneter Spitze ver-

y . \ 1
sehenen Ballon erhitzt man die Substanzen in emem eeniicend heissen
P lebhafter Qiade rod | " kalnde
|,_:|r_ AT lephaiten oleaen, WOl 21001 entwickelnden
) 11

["i|||'1':: die im Ballon hefindliche wird (i sp. hel leieht

lirbaren Korpern der vorher einge toff oder Stickstofl).

{
ld 1st der Ballon nur noeh mit dem |.'.-|.|.||| der Substanz ent-

rechend der l-I||--'I'-':1i" 125 I:I':| dem '_"'|".-|i|- herrschenden
ometerstand '_"-;”I_ Man erkennt dieses |!,_||',:|._ dass der aus
wustretende starke |".|!|||'-!'--||'--||: iz~
inehr geschlossen und durch Witeune
wn schon vor dem Versuch bestimmt
tanzmenge gefunden, welche als [’::||:||i-
Ballon erfiillt. Da man durch Wigung des Ballons mit Wasser
1] iech  dessen Voluminhalt kennt, sind nunmehr
alle zur genauven Berechnune der J'-Ir!u!

ichte nothwendieen Daten
vorhanden.

I.J:i \ \\ H' |-!!|'I'II|. 1\.--‘!,-|'i :|,:-

1 1
acn eine \--|'||- I' aAbgewogene Stub-

‘1ren ||J'|i|_'! Ian emnem kleinen

Stipselgl; schen, feste Substanzen in einem klei
ihrer Wi lberbarometers. 1ieses
|+'1f.1l'J'l' 15T vOn eimneém welten rr_!.'l-'-'_"-i_l der umbhiillt, <|||-,'|'|| Wi |I'|.|i'|I 1A
den |l-||'.]|:' einer genilgend hoeh siedenden Flissigkeit (Wasser 1007,
Anilin 184° ete.) hindurchstrémen lisst (Vgl. Figur Seite 29 [n Folee
]'-il'l'\-l: :'I'i|1 die 11 4|--|' E'...|'. ::|--'|'|':|---!'e‘ befindli
Gaszustand {iber, und das Volum, welches sie nunmehr bei der Siede-
temperatur der benutzten Heizfliissickeit einnimmt. lisst sieh dureh
directe Ablesung ermitteln. Ein Vortheil fiir weniger bestiindige Kirper
beruht darauf, dass man unter vermindertem Druck arbeitet: man hat
z dessen g

eune In das Vaecoum eines ‘\ll_l'l'l._

Substanz 1n den

enauer Bestimmung bei der Berechnung die in der Barometer
réhre iiber das Niveau der Quecksilberwanne hinausragende ‘.llll'l'l-\:willll'l"
" 1 . 1 1} 1 . . L -

SAUle Yo _["-]-""ll-'i'!"--""II Barometerstand abzuzichen. Ein weiterer Vor

theil ist, dass man nur sehr kleine Substanzmengen zu verwenden



Atompewichtshbestimmung

braucht. Methode sehliessen sich die sogenannten Ver-
dri ngungs \':~|‘I':|§| ren an, bel denen man mit Hilte \I't'*l'||ir'1|n'||-'1'
von V. Mever ancerebener ,\[.||:|!':|!-- das Volum des |ﬂ|:a-|'|\-\1‘l-!n-|'.- oder
einer leicht schmelzbaren Legirung (Wood's Metall), oder auch das
!.'Il! -, Wasserstofi~- oder T“.IE"IQHI'-H"\ olum hestimmt, w ('.:|'|||'.- der von einer

wie oben abgewogenen Substanzmenge gebildete Dampt aus dem Ver-

dampfungsgefiiss verdriingt. Daraus ergibt sich unmittelbar dasje
\I'lllllu_ U,'r':vll-'-i ||il' ."“II'.I‘
stellune des Moleculargewichts liefert dieses letztere, in seiner Ausfithrung

tanz im Dampfzustande einnimmt. Fiir die Fest-

einfache und elegante Verfahren in den verschiedensten Fillen fast stets
S0 ||"'|.f'].l'I;i"_l'!!l]l' Zahlen. dass man es sehr oft, bes l:f]l'l‘.w il':Il'!I fiir orga-
nische Substanzen. den anderen schiirferen aber miithsameren Bestimmungs
arten vorzieht

{;l'\'\i"l” (]"II -“"lll'l“-'--'llllf

Die (Gas- oder lJ-||||||1"|i4'||'.1-|' sind _;'!r'il';:l dem i ey e J';|!|];-1"-':-
und werden gewshnlich auf Luft = 1 berechnet. Da die Luft 14:388mal
schwerer als Wasserstoff ist, der letztere aber aus Moleeiilen H, 2:016

"-""':‘.'].;f_ &0 |;|=||{-'L man |I,|-; 1Ll 0 1 ecn | argewile ]'ul |-i|]|'r' li:-uke'li |'Elx'll1i‘-l'|ll'_|l
Verbind

im Gaszustande bezogen auf die neuerdings hevorzucte

Grundlage der Atomeewichte, also auf Saunerstoffgas O, oz O,
oder wenn man will, bezoren auf Normalgasvonder Diehte 1:000,
wenn man thre auf Luft bezogene Dichte mit 29 (niimheh 14-388 2:016
|"“'L'i|~'ii|"1|'1_ Man bekommt derart |h"_--i|i.|']_~.\\l'iﬁl' die nachstehenden Mo
leculargewichte:
Verbindung Gef. Dicht l Gef. Mol. ( \ulllrl"- .|I1”..;..:--|:I|I|_'I:I.Il:l"'::' n
Liuft 1 1 i O 16
Wasserdampf H,O 0625 18:06 1 R+()2
Ammoniak NH 0:H90 17-11 1706
Stickoxyd NO 1:039 3013 3004
"'I""il'l\ll\_':\'lllll \.._:I ) Il:_.;“ 'l'L“-‘“‘ -14'”-“'

Neuere wichtice Methoden der Moleculargewichtsbestimmung be-
ruhen anf der ‘;l'§.|'-||'I'JI'.HI|-\|?‘l'[-|]-l|'I!|'.E".'|||.|'_" und der .“\it'ul--1-1l|'||\'1~|'I'§Li"flllli'_'
von Lisungen (8. weiter unten).

Atomgewichtsbestimmung.

: Zur lestimmung des _\1u||]:"_'|'\\i|'j|r:< mit Hilfe der Gas- und ]'.L!I||s|'
‘ll"]u'zrll gucht man die q||:|r||i1;|ri\.- Zusammensetzung und das Molecular-
gewicht moglichst vieler Verbindungen desjenigen Elements zu kennen,
um welches es sich gerade handelt. Man verfiihrt hierbei nach foleen-
den Grundsiitzen: um z B. das Atomgewicht des Sauerstoffs, in Bezug
auf H = 1, festzustellen, geht man von der guantitativen Zusammen-
Setzune des Wassers aus.

['.IH ‘\‘\ ASSeT t'fl1|I:il['. 11:19 |’]'..|-(':|[ H fataital | l'l'f.lt'i']ﬂ (.
Also auf: 1 Gewichtstheil H, 794 Gewichtstheile O.
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\\'lul nun, wWas mal anus r|--|' ru".\;"l.'llxill'l |.|I':'|i IS :-|.'| | inn
die Formel des Wassers HO, d. h. enthielte dasselbe anf Wass
inn hiitte man 1n runder Zahl das
des Sauerstoffs = 8, Ist das Wasser jedoch H,0, und

sich I seinem Moleeiill auf 2 Wasserstoffatome nur 1 Sauners

atom auch 1 Saverstofiatom, dant

dann hat d letztere das Atomgewicht 6. Umgekehrt kinnte
1 Wasserstotfatom aber wmeh 2 Sau ratotfatome
annehmen, so dass O { wiirde. Die quantitative Analvse des Wassers

18 Atomgewicht des Sanerst

man von vorneherein aud

erenfict mithin nieht, um d: offs festzustellen
Man nimmt daher die Dampidichtebestimmung des Wassers zu Hilfe

li|i|'-'|! deren \!I-l.llll'lili'__ el ||l'-' IMAL, II..I'-.~ -i":' 1\\:|-‘---"_—'|i:.-|-:}.!' ‘_‘||;;_-| 4=

viel wieet, wie ein cleich erosses Wasserstoftvolum., =setzt man das Mo

| leCuIarerew :"'|'1 'E"“ l""' 1 Jl 2. BO "i"_"_||| "-if':;l .|j_-\. .|
des Wassers zu 18. Aus der |-I'--"-'|"E~I'i:l':| Zusammensetzune weiss man

dann sofort. dass ein Wassermoleeiil _-l"'-i"il!lilll"- 2 Wasserst Hatome ent-

hiilt, und eine Sauerstoffmenge, die 16mal mehr wieet als 1 Atom H.

Wenn man nun die quantitative Zusammensetzune und das Mol

vularegewicht aller .||||'§'_--!:| sanerstoffverbindungen in gleicher Weise

1 I
x 7 o S T 1. . 1
Il'l'-il'|{~!l'l: 121, 80 nndet man, '||-- .'\.!||:I'l|i|"\l I’ -‘“’II"'I-'-I/"EI wenicer als

16 Gewichtstheile Saunerstoft (H 1) enthiilt, und daraus

1'er1 bt ._|,-':[

mit sehr grosser Wahrscheinliehkeit das Atomeewicht des Sauer-
stoffs 16 oder nach ohigen Zahlen genauer 15°88. Diese Zahl
tzt fir absehbare Zeit die bisher in den Lehrbiichern und Compen-
nutzte /Illl [ 546 I” L =00, welehe aus Ili:'||l ranz -'.‘l'i"ll\ r

eien  Untersuchungen von Dumas :|:'>'_'-'E|-|‘.-1 worden war. \llein
diese Zahl 1588 leitet sich aus, in Bezue auf grisstmieliche Gen ket
insserst -~|'."|‘.\!|'r'_:'__'|-|. 1 ii|"-""~|."'i||'.|.'_'|- b (S, 1) und eine Aende rung

.|. |'~.'||||'| Illl'F ZWi ;EI'I' Il‘l'i‘.||."||', |ii|' ,1:|.'|.-||| .'|-|||-|| il'x.' ||;|‘!-E um etwa

17

eine Einheit grisser. um eine solche kleiner aufoefasst wird. ist

cht ausgeschlossen, Da nun die Mehrzahl der g

I ‘Usseren Atomeewichte
dureh jede solehe Aenderung starken Schwankungen im Zahlenwerthe
nnterworfen werden wiirden, empfiehlt es sich, einem wvon mehreren
Seiten gemachten Vorschlage gemiiss, bis auf Weiteres den Sauerstoff

; /‘.lll " ]'r'l--:.--, '\\:_-l' IMAn L|.|a ,|||-'i'.

frither schon that, die tibricen Atomug '.\i.-l.‘,-__ die zudem grossentheils

16:00 zu setzen, und

_'_:"I'.'.ll" mit Hilfe wvon ""I'I"f"-‘.'-|.|I"i'I'll‘.!'Il-IIl'_:l| ermitte It wurden., zu he-
zichen, Der Wasserstoff' erhiilt dann das Atomeewieht 14008, und kleine
Aenderungen desselben lassen die ganze librice Reihe der Atomgewichte
'|f|f‘-| I'iih:"

Es ist namentlich fiir n]lz-_f,--.'li-,---:' Elemente, bei denen fliichtice Ver-
|I-Ii<|.II|'_'I'I| nur iII cermeer J"lll I-|||'I' rar |i|'i|| |.|:|' ]'.'|:|||-|'||‘:|‘.‘,:I="J-'
stimmungen zu Gebote stehen, von wesentlicher Bedeutung geworden,
dass Dulong und Petit 1818 eine fiir die Atomeewichtshestimmung
verthvolle Gesetzmiissigkeit entdeckten IMeselben fanden, dass .die
5] l'l'i’."-':'lll' W arme t]"l' e hi ||'-i'~|']l' 1 |';|-'I|;e nte :EII festen
Ziunstande imgekehrt |||'--]|--|'Ii ynal deren Atomgewicht

st* oder waeh ..‘lll"'l'.' |l|'--||-]".,|.!l.:| di r in der (ewichtseinheit ent-
|

haltenen Anzahl von _\"I men.”™ [ He renannten |'_,|-.‘|-||,-]- wiesen  die
'\|i',:-'|||--:-|_'_-||’::-!\|-il dieses Satzoes fiir 13 feste Grundstoffe nach: der
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I-Illw';.':l;i.l _ii'tl--l'h. dass das Gesetz fiir viele Ilil'll':II:""Ill-.‘t']l" Ele-
mente, wie Kohlenstoff, Silicium, Bor. nur innerhalb eines gewissen,
hoch liegenden '|'--||||n-|'.=1||1'i:|It'|'\'.|f|~. scharf hervortritt, sowie l'i!l:’._'_"'-:-_q
andere, liessen der Entdeckune erst mehrere Jahrzehnte spiiter die all-

remeine Anerkennung zu Theil werden. Man hat z B.:
o Spec Wilrme ¢ A ey Bitdtat A o
Jdement frT S ’ Atomgewicht A roduct 3
LAtEIOMY & . o (941 7:03 66
Natrinm . A (293 25100 b7
Kalinm Sl 0166 3910 6D
Brom (fest) . . 00843 7996 67
Jad e 00541 19686 68
Blai 1= kil 00315 2069 6D

‘II].'||]I'F||' :!]‘.|||'|'e-1'_ ]".|t'l:n"|'rc' ?I'i;_'"'l- elWias _'__'1'-'|~----|'-- ,\]I‘n\l".l‘]lli!II:L'_‘I,
doch darf man als mittleren Werth der Constante A. e die Zahl 64
annehmen Man kann demnach unter der Voraussetzung, dass die
Atome aller chemischen Elemente genan dieselbe I':I]ull'ﬁ.ll fiir die
Wirme haben. ein unbekanntes Atomeewicht leicht dadurch finden,
dass man die :~|||'L'i.|'!-|'|:l' Wiirme ¢ des betreffenden Elements experimen-
tell bestimmt, und mit dem gefundenen Resultat in die Constante 6°4
hineindividirt. Bei den ancedenteten Abweichungen und anderen Fehler-
quellen wird das Atomgewicht so in der Praxis {re1lich oft nur anniihernd
genan eefunden: man hat dann aber nur zwischen den von einander
Welt '|||li|':_:‘|'||ll{'|| _~|'::|.'.|'I'-'|| ;f,'IE[L-rl. '.\il' win' \I'1'1t|i”t':.-1 lil'l' ||I1.l'|'1|iT.‘lEi\1'I'r
-'\1i::|\,~:1' filr das \r"l'llﬁhlll|I_'_;.‘4'__"I".\'il'i|| oder .\1-'|I.|i-’|"'[]|. desselben beim 4y
rade vorliezenden Elemente ;;--!'l]||1|!'1l werden, eine Auswahl zu treffen,
um mit grosser Sicherheit das villig genaue Atomgewicht zu erhalten.

Auch mit Hilfe des von Mitscherlich 1819 entdeckten Isomor-
phismus kann man aus den vermittelst der Analyse als mglich erkannten
.'\[||i|i;-|.-:| die richtize Atomgewichtszahl in manchen Fiillen entnehmen.
Im Hinblick z. B. auf die Thatsache, dass 1-]=Est|r|-l-hr_-z|1| ZUSAmMImen=-
gesetzte Arseniate und Phosphate isomorph sind, d. h. gleiche Krystall-
1.”“” hesitzen, mimmt man an, Il."l.\-ru die ersteren l'}"'l'.‘i\'\'il'] Arsenatome
enthalten, als in letzteren Phosphoratome enthalten gind; Phosphor und
Arsen sind aber in den betreffenden Salzen, wenn man dieselben ver-
eleicht. im Verhiltniss 1 : 2°42 enthalten, und dieses ist also auch das
Verhiiltniss, in welehem die Atomgewichte der heiden Elemente stehen,
\“lll'i.ms TNAaT :|1'.ll='1'\\l'i1i‘_f schon, dass das _\I'I!ll_'_i"'\.\'il'||l des ]L]J""'||]'."!"'\

ol i:--l. S0 \\il'li [i:“"'_-I"hilﬂ'l' des Arsens - T.-ﬂ.

Das alleemeinste Ergebniss der Atomgewichtshestimmungen, zugls ich
aber auch das sicherste Kriterium filr dieselben. ist in neuerer Zeit das
periodische System der chemischen Elemente geworden (s. u.).




Kohlenstof

4. Kohlenstoff.

| 12000

'arboneum) tritt 1n der \ itur "|-C [)i imant

s Kohlensiinreanhydrid,
findet sich frei in der Atm .--i.||.::'-- und den Gewlissern., sowie in Ver-

auf’: sein Dioxvd,

bindung mit Kalk, Magnesia und anderen Basen als Kalkstein, Dolomit,
:I strontianit, Witherit: sodann bildet er einen sentlichen Be-

1l simmtlicher oreanischer Verbinduneen, die beim Glithen unter
Luftabschluss einen Theil ihres Kohlenstoffs in Form von amorphem
Kohlenstoff zuriicklassen ; in fihnlicher Weise sind auch II.I':':i:|'.:|-i!,:'“‘u 111
len, Braunk:

vhlen und T .|'|.|-=||-.'-|||-'||-:| Wi :.-i|--i. doech noeh “i.'-],[-.,”.f viOIl

dem urspriinglichen Wasserstoff-. Sauerstoff- und Stickst fferehalt frei sind.
Letzterer, die orgamische Kohle, war wecen ithrer vollkommenen

Unliislichkeit schon seit alter Zei

man mit den

wahrnahm, da

it bekannt. Den Graphit verweehselte

fiusserlich jithnlichen Molvhdinglanz, bis Seheelq 1779
er beli dem Verbrennen Salpeter sich in Kohlen-
le. Ihe Brennbarkeit des Diamants folgerte schon

=
dioxvd wverwane
Newton aus de

16404 '|'|-_-'----l|-!|I-- Versuche z 12 b dann. dass er 1im Foeus eines starken

en sehr grossem Lichtbrechunesvermieen: in Florenz

3 ) . ¥
\.r'l'--l'll‘.\'llllf-_ I.||| 1 ||'!||'.l'|'| man -_-'-'-|'|||'I|, wile digses

oten  einer Flamme., nicht ."-|I"J'

beim noch so starken Glithen in einer luftdieht sehliessenden Hiille von
Porzellanmasse der Fall war, wiesen 1773 fiinf franzisische Chemiker
als Verbrennung product des Diamanten das Kohlendi xyd nach. Ver-
suche von Tenannt 1796, Mackenzie 1800. Allen und P pys 1807,
ergaben, dass gleiche Gewichte von Holzkohle, Graphit und Diamant
bel der \-'I'lll'l':I’I'III'_" £ i

viel Kohlendioxvd liefern. und somit diese
drei I‘;-""'[I-'I' als verschiedene ,_||..||'--|-i-,.-||.- Modifieati

men des Elements
]\ -:||-"I'|'--|]' Z1 ||--‘-1'.|I'||||-|| .~§I:t], J'u| |i—'|' insgerst ||--|.|-|| rl'|-||'|u-|‘,_]||=' .].-,-.
elektrischen Ofens gehen alle Modificationen des Kohlenstofls aus dem
festen Ageregatzustand ohne vorherice Schmelzung in den rasformisen
fiber, und nehmen
die Form des '||'.J| 3

Der Diamant wurde zuerst von Ostindien (Ostseite des Plateaus

1 .’..-,r' Abkiithlung unter gewithnlichem IJI'I||'|§ slets

Lt
nits an

von Decean) nach Europa gebracht; hervorragend sind ferner die seil
1727 ausrebeuteten Diamantfelder von Minas-Geriies in Brasilien. sowie

neuerdings diejenigen der transvaalischen Republik im stidistlichen
Afrika. Der Diamant findet sich in einem guarzhaltizen Talkschiefer,
dem Itacolumit, aber noech hitufizer in der Nihe desselben, loscelbst
III:I| iII .|I:|.'__'|'.-c']'.'.\g'|;||||||-||| 'EII'I'I'.'Iil'l_

Ier Ihamant

ien mit eruptiven Gesteind ilieaten : Olivin,

em fenrigfl ern ¢ seine Bildung erfolg ich im Schmelz

bei rascher Abkithlung, Ko
ist, krystallisirt bei langsamer Abkithlung vo

als Graphit, bei ra

angeblich als Dinmant. Kleine Diamanten golles werden, dass man mit
Kohlenstoff gesiittirtes Eigen von ea. 3000 X

Der Diamant krystal 34 und 35) in oktaédrischen
Formen : Il-‘k.:|\1‘--‘Ii[;-"‘l1l'!'|1. ]|I"'\':I!x':_h'll'l]'.li'|ll'[']|, und Combinationen mit
gekriimmten Flichen, von vollkommener oktagdrischer Spaltbarkeit; ge-

stark abkiihlt (Moissar

lisirt reculir |



Kohlenstoff

'.\'-"-!||||[.-]| 181 er 1',-|t-'l_-]..= |;||_¢| nur \'l"i{l"l t]'||'|-]: |',.-'l|_-|1-|\_--':|r|_-_-'|-|-. Ay I'.-||-||r_
Das '~|I€'-:'||-|.m|'}1-.' (3ewicht schwankt von 3D his 8:6. Diamant leitet Elek-
tricitiit und Wiirme sehr wenig. Die Diamanten, obwohl spride und

im Stahlmorser zerstosshar, iibertreffen durch ihre Hiirte alle tibrigen
I{=:|'|n'|'. and sind awnech durch ihren Glanz und ihr Lichtbrechungsver-

X wzeichnet. In einer Wasserstoffatmosphiire vertriigt der Iia-
mant W eisseluat. Frhitzt man den Diamant zwischen den !i"lll"-'||"'|"‘--'
l"il'll'[' sehr starken elektrischen |rl.':1‘.|'|'l_i-‘ S50 :'I'|I| er in eme _f'l"!|.'||i|-i]:|iiif'li“

mogren ause

Masse iiber. Seine Verbrennung lisst sich leicht in einem mit Saner-
stoff eefiillten Cvlinder Zelgen, an dessen Boden sich etwas Kalkwasser
befindet; man wickelt den Diamant in eine Spirale von diinnem Platin-
‘It‘-'|||l, und erhitzt letz-

teren. durch Einschal-
tung 1n die 1~;||||1'-'!'-
'Ir':=||:'.'.<-_|'|ln|.:; eines @al-
vanmschen Stroms anf
1—R800", worauf der
Diamant sich entzlin
det; das Kalkwasser
wird von dem ent
stehenden Kohlendi-
0xvd getriibt. Mankann
auch einen stecknadel-

I'\"|l?'u|‘-|:~'.-|'.'] Diamant
splitter mit Gyps auf einen thonernen Pfeifenstiel befestigen, dureh eine Stich-
flamme zum lebhaften Glithen erhitzen und sofort in einen untergestellten
Uylinder oder Kolben mit Sanerstoffas eintauchen ; der Diamant verbrennt
mit hellem Licht. Als Modificationen des Diamants sind zu betrachten der
sechwarze mikrokrystallinische Carbonado, sp. Gew. 30 395« ferner der
dureh grisste Hiirte auscezeichnete Diamanthord. der aus matten, durch-
scheinenden, nicht oder kaum gefiirbten Sphiiroiden besteht.

Der Graphit findet sich in den iiltesten Ureesteinen (Gneis, Granit,
von welechen das

krystallinische Schiefer) auf Giingen und in 1
bei Sonora in Californien besonders miichtic ist: er bildet sich beim
Auflisen von amorphem Kohlenstoft in schmelzendem Eisen, woraus er
5‘j'.'|1 ||I-E!|| ]::II'_"H':H:IL'H |':|']'\:||I|-i| ||ral'[u'.h|i'-'.. zuweilen 1n ]!I"N.';:'--:l.'lll'll i-:-|-'1'
1|'|":II"I'|.I|;|'|]' rE':li.t'!l'lu'll, l]"'l' in  verschiedenen \,rill'it'liill'l' l'\'-l.-'.-lli"'lh[l'
"'1':t|-hi| erscheint gewihnlich als granschwarze. undurchsichtize, .~_I'3H'
U"'i!'II". ]l|:”llll‘i'_!t' .“.Hﬁ-_ lli-' stark abfiirbt. Sein .*-'Ill'-:"i|i.-'|'|]l'.‘~' Gewicht
""}I‘.\'.‘Il'lld ‘\l-hl:_J big 2:5. Er 1st -;-E§| ruter [eiter der ]".||'1-'.f!'it'1'=..':1, he-
sonders in Form stark gepresster Platten. Bei Luftabschluss \'I'i'f'llf'%"l'!
er sich selbst bei den hiichsten 'l‘--|:||"-r-'|lnr'vn nicht, worauf seine An-
wendung zu Schmelztiegeln (innig gemengt mit fenerfestem Thon) beruht.
Im Sauerstoff verbrennt er noch schwieriger als der Diamant. Eine
Mischung von Salpetersiiure und chlorsaurem Kali, welche den Diamant
nicht .-:n.;-'n-']i]_ verwandelt jedoeh alle HJ';t||i|i.'.<' in gelbe . Graphitsiiure™ ;
Oxydation mit alkalischem Kaliumpermanganat fithrt ihn in Mellithsiiure
|1-;']" ), H), iiber. Eine Modification des H]‘:t|;hi|>;, die man im elek-
trischen OMen erhilt, ist sehr bestindie gecen |i_\‘\':i:ni--n.-—lni!ir] und blitht




senmolzenen Metallen

5 : : : : y
enschaft zeieen. Graphit dient zur Herstellung

oden filr [:--_:--"=:..I|'-||-]. -':-.

h hea drhater .
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1 | Beim Verbrennen wasserstoffhaltiver
Kohlenstoffverbindungen (z. B. von Acety wird der Wasserstofl’ znerst
i Wasser), der Kohlenst ( n d

theiltem Zustande glithend ans und setzt sich auf kalten

Russ ab: man gewimnnt solchen hesonders aus harzreichem

det ich 1n der Flamme in

Tannenholz oder Kiefernholz (Kienruss): erst nach dem Ausglithen bex
Luftabsel und zuletzt i einem Chlorstrom kann man jedoch den

ie reinen Kohlenstoff betrachten. Eine gleichfalls anniihernd

‘orm des .||'|--|'|:]'|-| Kohlenstoffs 1st die Gaskohle. spec. (rew, 19,

craunen Massen

4 1 | .
torten der Gasfabrication in harten

reitiit gut leiten. Coaks oder Coke hilden sich

ohlen bei Luftabschluss, s zusammengesinterte
oreoren ] 15 ['z'l-l'. '\'lll]l"l'\l"li‘, s ]rl"-‘.'.
Stickstoft, 6 Proe. Asche und 0°3 his 06 Proe. Wasser-

1 s 1 I 4
ler wenicer harte Masse mit o

Sanerstot!

r|--|II|"I ratur. Holzkohle, 3] Crew 1'6, wird im Grossen aus Holz

. . . 1 1 1 i | - « byl
ZW il -l'l.'.'-".' ".||.f|:'ll|||""|. e WIrkern -'II-II'|I eine .'-"|'I none

cewonnen, dhnheh wie Coke ans Steinkohlen, indem man Holz zu erossen

Halbk I.;-'|'| Meilern) zusammenschichtet und bis auf wenice Oeftfnuneen

mit feuchter Erde oder Rasen bedeckt, woraunf man anziindet, so dass
das Holz fast Il verkohlt. |P:1' H I!f:-.--|||-' enthitlt meis

Proc. Kohlenstoft,
i!"lill _I'\:|-l'!§:."'|'ll Il.ll'-l'l' {regenstiln l':l', ‘\-'I\-.-il'l'--'l poros, |I.|.r liil' ” l!/'

etwi ‘-.“

7

besitzt einen sehwarzen eliinzenden Bruch und klingt

kohle in ihrem mit Luit gefiillten Zustande nur ein rermees ai.n':'.lia:'|:-'--

Gewicht. Sie condensirt an ihrer Oberfliche. besonders wenn frisch
gooliiht und unter Quecksilber abgekiihlt, Gase und Diimpfe aller Art,
oft das HO- bis 100-fache ihres Volums und bewirkt so manche chemi-

: : 1 1 1 1" 1 . T
actiongn 1m |""i|'.":=|. \'-"']"li" .-.l'|| SONSY nNur im Sonn ..|-'|1'

Dureh Verkohlune von Knoehen in eisernen Cvlindern
rten erhiillt man die Knoehenkohle (70 =78 Proe. Caleinm
12 Proe. Kohle, §—18 Proe. CO,Ca, bis 2 Proe Gyps),
tarkes Abs ||'|"i--| syvermiOgen filr Farbstoffe hiufice Verwendung
iswellen muss man ihr die Beimengungen dureh Salzsiiure ent-

oder mal -.-'|"\'.|'!||1||'| ||;|' I'|'i||l'|'l' “III‘]\'I |:|I'

silen Kohlenarten, die als \--'!'|\=:]:]'I‘-|_'_ _'-|JI"-li.I|<'-'" ¢imer

on Luft und Wasser

] )

--1|'|'|:|'||i:1'1-_ [! I'a ii_|'i ]-.:'I.l.l unter \ll'-'.']:l”"‘."
entstanden sind. enthilt der Anthracit 90—96 Proe. Kohlenstoff, die
Steinkohle bis zu 90 Proc.. die Braunkohle bis 70 Proe.; der
Rest besteht aus Wasserstoff (his zu 6. Proe.) und Sauerstoff, daneben

wenig Stickstoft; fir die Industrie wie das

titeliche Leben sind diese

Brennmaterialien von :-:I-It'1'l.'-:L'|' J'-l-nln ntun VO 1rein -"i||-|||:.--€'|n-|: .““‘u-lll'l'

punkte jedoch weiss man his jetzt iiber si

nur iAunsserst weng

Kohlenoxyd, CO.

In Folze seiner orossen Verwandtsehaft zum Saunerstoff ist der Kohlen-

Les
stoff in der Witrme eines der energischesten Reductionsmittel, welches zahl-



I'f '-"ll"li "ll-l'l-:\!]- '\_l.':ll"-l.
Zf.ll'|;|-|| crpstatiet |’-'1' |\:-||I|"1:.

dem Saunerstoff, zu Kohlenoxyd CO und Kohlendioxvd ( Kohlensiiure) CO,.

bst dem Natron und Kali, den Sauerstoff zu ent-

off verbindet sich in zwei Verhiiltnissen mit

Das Kohlenoxvyd CO wurde lingere Zeit mit dem Wasserstofi
verweehselt. und man war weit davon entfernt. neben der .Kohlensiure®
‘l'-I'E. die [ixistenz einer b |,|;1,-|1'|-|, |.||-~]|'i_'_ eren Oxvdationsstufe des
K« hlenstoffs zun vermuthen. his dieselbe 1800 von Cr ..|!|\ shank that-
siichlich in einem schon liinger bekannten. aber bis dahin unrichtie

111t |'|.."|-‘|H'=,--|- (iase nacheewiesen wurde.

Kohlenoxydgas CO entsteht bei Verbrennune von Kohle oder

|\"|I|"]|":|"HI\'l'I'i'-l|.’|!.||I'__'_I'|I in Gegenwart von wenig Saunerstoft, withrend

venlicende Sauverstoffmenge durch weitere Oxvdation des zuerst
ildeten CO als Endproduct GO, liefert; oder auch bei
CO, durch glithende Kohlen.

i\;-lll]l'.'l-"x'-.ll '\'||I;'|||‘ zuerst 1776 beobachtet ]u'i'.'ll 'il:'llll"ll von Zink-

“l'll:ll‘l’illl‘- vou

oxyd mit Kohle: C -4 Zn0 O Zn, withrend andere leicht Sauer
stoft .:||:|-||-.'l:r]|- Oxvde Ci ':. liefern :
( 2 Cnl) (20, (Ju

Sehr hiiufie entwickeln sich unter solehen Bedineuneen ein (Gemisch
der beiden Gase. und weil l'H_I bei 1300° theilweige in CO und O
2 I'|'.-|||I, entsteht das Kohlenoxvd namentlich bei sehr hohen Tem
Peraturen.

Im Laboratorinm bereitet man das Kohlenoxyd gewiihnlich duarch
f.-.-:'l-';.-_lzl-.-_- der Oxalsiiure mit der wasserentzichenden eone. Schwefelsiture :
C,0,H, o COy ML 0n
indem man in einem _;:u-l'.u.!l||1i'-_."|-|| Kolben krystallisirte Oxalsiiore mit
dem sechsfachen Gewicht Schwefelsiure erwirmt und dem entweichen-
'_ £n 'J.'nw'_',_'_-'l||i.~|'|| das |\I-]|!|~|:1|i.-?\_\'ll durch concentrirte Kalilauee, die sich
In Waschflasechen hefindet. entzieht. |‘.f-||!|--r|| ist auch die (Gewinnung
des reinen (rases aus Ameisensiure oder deren Salzi n: ferner ans Ferro-
evankalium mit dem Y-fachen Gewichte Schwetelsiiure. besonders fiir

grissere Mengen, z. B. Fiillen eines Gasometers.

Das Kohlenoxyd ist ein farb- und gernchloses (Gas vom spec. Ge-
139D dureh
eimen Dreuek von 85D ."Lllll"‘|lil-'lt'4-|| verfliissiet wird. unter cewihnlichem
Druek bei 190° siedet und beim Abkithlen auf — 207° (durch theil
weises Verdunstenlassen im  luftverdiinnten Raume) zu einer sehneear-
Ugen Masse erstarrt. Wie alle schwer verdichtbaren (Gase st sich das
H'J]J]--“-.x\[] nur wenig in Wasser auf, bei 0° losen sich in 1 Vol
|‘"‘\I.I--n-‘ II--'L!."C"‘_; Yol. 1;11. ||| ©]
Lisung von Kupferchloriir ist es dagegen leicht loslich (Hilfsmittel zur

wicht (09674, welches bei seiner kritischen rII-".||}-I-['.'|HII'

T .|1.-|I|||-|;-‘..|]\':||i:~i'!|| n oder -.|!.’.=.I.I!'I'I|

Quantitativen Bestimmung) und wird aus diesen Liosungen durch Er-
Wiirmen wieder ausgetrichen. Angeziindet verbrennt es mit eigenthiim-
||_"|n‘|'_ schin blauer Flamme, wie man sie bei Kohlenfeuern hiiufig be-
I |-,',|-1_ _\iil =anerstoft '._'t'!lli.-—'l']l'. 180 8 '1|1| fenchten ;’:‘-l*!-ll;lh' ::;'h;' exX-
Plosiv. Indem es sich heir

obin des Blutes

i 1 Einathmen mit dem H"”".'—-
verbindet, wirkt es hochst toxiseh, verursacht je nach seiner Menge
-\“l']'.niwlil'l, |~L..|.|'=‘-]~.'.-,u-|'x,-".|_ Ohnmacht und Tod (heim Schliessen der

""'!|§i|-"|'|”'1‘ entstehender . Kohlendunst® ist reich an CO); das Kohlen-
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oxydhiimoglobin lisst sich durch ein charakteristisches Absorptionsspec
trum in Vergiftungsfillen nachweisen. Interessant 1 ' "Hhi ]
mancher Metalle, insbesondere des Nickels und Eisens, | o

"‘!E:'l I's, 1N |‘"i'| }’.l'l'l‘l.l I|II'I|' y_l'_.--l.:|||it' |\.:-!|i|';|-|\-._|.5 1 .::._.._..|-; i|-..|,. - i:l-'

Sauerstoff gibt das Kohlenoxyd nur sehr schwierig, z. B. an Kalium

ab und unterhiilt daher die Verbrenm ht.
Das Kohlenoxvd entsteht beim Ueberleiten von Kohlendioxyd tibe
glithende Kohlen (CU, ( 2 ('O, oder auech durch Verbrennune der

lotzteren bei einem ftiir die tindice Oxvdation zu CO., niecht au

reichenden Luftzutritt. Der Stickstoff der Luft ist dann mit ca. 70

Proc. dem cebildeten Kohlenoxvd (ea. 30 Proe.) beigemengt, allein trotz

dem findet ein solches Gasge migch, indem man es mit einer nenen Luft-
menge verbrennt, als sogenanntes .reneratorgas”™ In der Industri
vielfach mit Vortheil Anwendung.

Glithende Kohlen werden auch durch Wasserdampt het 1000 bis
1200 glatt in Kohlenoxyd neben Wasserstoft i:'n-:-',_"-l-'|||-l'l bei niederer
hrhundert be

Temperatur entsteht K hlendioxvd). Iheser
kannte Process: ( H,O () H.. liefert
l Sichziger Jahre unter dem Namen

remisch von brenn
baren (Fasen. das seit Mitte der
Wassergas* weren der ausserordentlich hohen Verbrennungstempe-

1 H o e ars -
E LLITLIe nimimnt eimen ety lxl' nen El'|'||.‘| 211 FARRE

ratur SE1Ne
Schmelzen von Stahl, (Gold, silber ete. !!-|||'I>| -.',!':'.I_. [Me Fabrication
|'_l:c| il I'|| III ||'"if|.'i-"-' ll\-- "\“-l .
dass lill' 1\'-||!- n filr die /,:-!',--', n

hohe '|'.--|.|.|'_';i|-|' eebracht werden miissen (was man hitufic dureh Ein

¢ leiden nur unter dem Umsta
Wasserd umpts zuerst uf ohige

aes

é : 3
s bewerkstelliet. indem man abwech-

schaltung des Generatorg
selnd Luft und dann erst I\\'I--I'E'I!.':IIII'-| iiber die Kohlen blist)

ASDTOCRE
L

Kohlendioxyd, Kohlensédureanhydrid, CO..

Es war der brabantische Edelmann van Helmont (1577—10644",
welcher die Bezeichnuneg .Gase® einfiihrte, und dem man die grund

. : 1 1 y . 4

lesrenden Kenntnisse ilber derartige Substanzen verdankt. Unter (Gasen
- ! 1 3 " & ™ . - 4 + -

verstand derselbe alle luftartizen Kirper, welche mit der atmosphiirischen

Luft nicht iibereinstimmen \ls .eoas sylvestre® oder ,gas ecarbonum®

hezeicknete er das Kohlendi '\_\:|_ das sich nach ihm bel der Giih-
rune von Wein und Bier, bei dem Verbrennen von IKohlen oder der

{Zung von Kalkstein mit Kssig ||!§||-',, das in 1-|iz|--|';|i‘.'.:l~--'1'|| ent=

ist und sich 1 der :|.I-'.'|-'_'I'--1||' ii!|l:.|'I, Von den !:i-_-|-|1\|-':|-|."i|'ll
dieses (Gases wusste er freilich nur, dass es Thiere erstickt und eine
|

||1'|'|||||-||-::|' ],_-:||-|.| |!:-.|------i_'_ :“‘I-'ll-'|' ||.|i'|1| INAan t]..n!: \‘..‘:lll'. li”'-.-' fin-""
» (Gas blaune Pflanzenfarben riithet, ganz wie eine

in Mineralwassern v
schwache Sture £
Fisen in Lisung welehes Metall beim Entweichen jener flticht
Siure in Form einer rothbraunen Verbindune niederfulit. Alle diese
Beobachtungen verhinderten jedoch hitufige Verwechslungen des Kohlen-
cli--x.\'tﬁ mit :||Ili""jlllfi|'i~|'||!'|‘ Luft und mit anderen (Gasen nicht, bis
Black 1757 die villice Verschiedenheit des Kohlendioxyds von der
Luft feststellte, indem er zeigte. dass es in den milden Alkalien enthalten
ist und daraus durch Sioren unter Autbrausen entbunden wird, dass es

thut und dass es in den Stahlwassern das




henso bei der Githrung, dem Verbrennen von Kohlen und der Athmung 1
" | 'I||||i|-| \.] ||I'!|'|I|-fit'-!'.l.il':'l-'-i ]\ | ;!.'-'||"l|--| |l:|-~.- Lok |_"'i!i|:|-:‘.|!Il |':|'I| !
Luftart eab Black ihre Fithigkeit an, sich mit Alkalien und Kalk zn H
verl II-IiI n. n |.i|"'l|!i"|| |-'|,-'1|'|'.'|' aus |\-.'||_§\‘.1:|.-'_---|' E|E‘.':|-"'r'|'.-<'|.I'I_,_" n Wil I
lurch er auch die Bildung des K hlendi '\.‘.‘":‘" heim Athmen nachwies). ||

n dieser Fithickeit. sich binden zu lassen, nannte er die Luftart .hxe |
|..|i." T ar ':---1; nie .|::-'|-. 1 ,] dass '1 ll.il' .".||\.-':|--.‘I !‘._\ zu |'i|||-||! e

wissen (irade neutralisirt und sonach schwache Siure erscheint. In

'|-'|' 1.Ii'i '\"-il]"l" -;:.l-- |\--|‘|l|"|a|;--\_-.r| VOl IF:I reman i|.I|'|-_'| WI1eSe1. i L

voigier stellte als Bestandtheile der .fixen Luft®, dis bei der Ver-

|||'|--||||-|-|__|_ .;|- |{-.!||--'_|3-:||.|.','-» |'=|.|'\-\.'_."!'.l. L{.-‘.| ]\ -::|!|-| ~|.||'|l!]l||:_ :";|I||'I'“-|- {t fest

wWie 'u!;|||-|'-. .--|.|:'--i|:!||v|:|||-|. l"»;\_:|-- \.\'Iil"‘:l' S18  11ad ".| |1|| <"in mischen
i".!.'-':|—-':;.=|-!-'l' Kohlensiiure genannt, welcher Name ihr in Folge ihrer
verineen Neigung zur Hydreathildung auch jetzt noc h oft zegeben wird,

obwahl die Bezeichnunegen Kohlensiiu reanhydrid oder K ohlen-
wemiisser sind. Faraday condensirte den Kirper 1823

1 éimer i'!ll----i!,;.u-'l'. I-.'n] i!!l 1'-"-il"-| :"',.II‘-l.]!.fl!l --."I'.-Il'!" .Ill]i 'l-_l-l-l]n-I'E er 18:a0.

"|\ vd s
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In der atmosphiirischen Luft (s. d.) sind etwa 0004 Volumproeente
Kohlendioxvd enthalten: wo Verbrennung und Athmung, Gihrung und

|-'---'.||:|:_--ﬂ -\I.;_‘.II'||||l=1|. --:|'.||||1|-|I es sich in |'--]'__'-' --'i:|-.-~ hohen S cih

Gewichts hiufie in so bedentender Menge an, dass es auch auf g
Oreanismen erstickend wirken kann. Mitunter, besonders in den wvul-
canisehen Clegenden, z. B. des Vesuvs (Hundsgrotte) oder des Laacher

Seps (im Rheinthal) entstrimt es in  betriichtlichen Meneen dem Erd-

innern; und 1m Zusammenhang hiermit steht he Sittheang mancher
]

Quellwasser (Siunerlinge, Stahlwasser), sowie ein kleiner (Gehalt an Koh-
lendioxvd. wie ihn fast alle Quellen, Fliisse und das Meerwasser auf-
weisen. und der hitufie die Losung von Kalk (als nur in Lisung existi-
rendem, leicht zersetzlichem .doppeltkohlensaurem Kalk®) zur Folge
].'.-.':‘-_ ||] |"-:|'||| Vol k";i'.l.*"h!fl""\"ll |-||i||i'! ~'51'|| |l.|_-. |§-|!||-'1|\|i--\_\|l il] 211 i
zelnen Mineralien, z. B. im Quarz. Ueberaus allgemein und reichlich
ist aber das Auftreten des Korpers in gobundener Form in den kohlen-
als Caleinmearbonat,

sauren Salzen oder Carbonaten; name ntlich
CO.Ca |-:t'_'-\--'i.=]‘i|-i|'| als Kalk --||,|Ii.~ oder Arragonit, ferner 11
“l-h']':'i-_;--l'. Larern als Kal katein oder Marmor); ."Ii.l.'.'_ll".‘“ill!ll"-‘k"l'-"-'l--'--
COMe (Magnesit); eine Doppe lverbindune, CO,Ca CO,Mg, hiluhg

anch sehwankend zusammengemischt, ist der Dolomit; Strontinm- '
":'!'I!'--h:ll_ \ "l.“:l' .‘*Ii'ulHi.:luII * |'-.l|'_\'.I1r|-'.'|1'||--l1.'-'|. t.‘]_“{l '\"l-:.'u]'-'l'il ‘

rhombotdriseh | i\';l'!]xup.u'.]s. Dolomit, Magnesit) oder rhombisch (Arra- J
conit, Witherit, Strontianit) kry stallisirenden und hitufig .;_-'-'||i1'::-"|-i|1]--:ul. n H
Mineralien. |

[m Grossen verschaflt man sich das Kohlendioxyd durch Ver-
brennen von Kohlen. Ueberleiten von Luft ither 5;]-2|||L-1|-||1- (loaks, oder |
durch Brennen von Kalkstein (COyCa CO, + Cal); in kleineren |
Mengen durch Uebergiessen von Carbonaten (Marmor, Kreide) mil ‘
Salzsiiure, wobel man einen constanten (Gasentwickelungsapparat benutzen |
l'\:I1|]|'_

C0,Ca -+ 2 ClH CaCly -+ CO, H.O.

Anorganische Chemie, 3. Aufl 7

Kraflt




1.3 . . 1
enr reines |\ inier '|! x Vil |':"|.-|!| man. Wenn man veraunnt

hem oder ----|.;---i: kohlensanrem Natr n zutiess

m fiber Queck

UM erwelst

[)as |{n|l|l'|l1||"n\_'..'|i ist ein farbloses Gas von schwaeh siuerlichem
(eschmack und stechendem Ge
wart von YWass iy I
int s S
und Thiere

AKEmMus 1: it es nar bhei zecen-
Verhbrer nuny und '\.I||||;|:' o
dass z. B. eine brennende Kerze in ihm erlisc
riftier,
ir die Athmung erforderlic
durch \ii|||||.':-_; It Hui-i--!.ui:

. it o
1sch ersti

e g 1Y ]
eI : 8 wWIrkl |--||--|'|. _'|'_|-||| Wondern nuar

rech Entziehune des

erstickend,

v bheladene
re, schidlie
stoffe, deren Vorhandensein somit durch CO.
Die Dichte des Kobhlendioxvde I
Als i?lll'. l'i|||i¢'|: OTUR80r Wt -ii-';ulli_jl ll"" I.I.|I_ ]II [

'il \ era

\ b 5 . ke _—
IMaessen niciit nul |||.'_--- 3. HONndern auch

orezelet \'-_I"i.

orases 15t 1:524 bex 0 und TG0 parn.

T
"l""":"'-"-l'll |;|- 1N Inan

rung der letzteren in evlindrischen Geflisses
aul’ deren Boden leitet. IThi verhiltniss

sich so demonstr

ruten Tarirware ein litererosse
1 s (leir ||___" W !|'||| 1
erfiillten Cvlinder Kohlendioxvd

Wage

. 1 o Ny ;
rendwie zu beriihren. so

man in ein sehr geriumices Becher-
as einen treppenfirmig gebogenen Glassta

Setzt

auf seinen Stufen 4
der D |l!'l'.|:|":!-|-' Kerzen tritet, und leitet nun mit einen [C -||:' i\..--|||-'::
dioxyd 1n raschem Strome aul den Boden des Crefiizses, verlischen
die Kerzen nach und nach, und zwar weeen der erossen Schwere des
in der Reihenfolre von unten nach aben. Man kann

das (as
s emem Uvlinder in emmen zwelten fiberfitllen. und zeloen, dass

brennende Kerze erlischt

';||' raturen. '-.'.|-||'!-|- al)avy .. lir: “]-,I'il'--'|||'|| J>.|!||\|" rir
xyd, nicht 1 ' 1
niigend starken Druck zu

Qs 1 -

h das Gas durch ge
"".‘Ifll'!|'~ll'l'i|, |'[|.- |..-i
Bei 60" liect auch

allein bei dieser T mpe-

B . .
) z1 elner SCNNM

der .“4-'|:|.|=']/_||:|-|:.;' des

ratur hat dasselbe schor -.--

20 .\\E'||--||F|.-|'e n, €s
."“l'llllll'lf'."l,'l|||'|'I|I.l' den
| Zz11 |';||:-|'\\i‘;.
.ll'llli'__' n Zustand i|||-'|'-_:'| it ohne worher
zu schmelzen. Daber kihlt es sich bis auf 80" ab, bei welcher
Temperatur die Tension seines Dampfes I Atmosphiire ist, so dass
also hier sein _Siedepunkt unter gewohnlichem Druck® liegt. Die

also schon unterh:
cewihnlichen Luftdruck (1

verdunstet und in den en

en, indem es 1';!-1'1‘-




Spannkraft (Tension) des Kohlendioxvds, welche bei den verschiedenen

Temperaturen zucleich den fiir die Condensation erforderlichen Druck
ancibt. findet sich in nachstehender Tabelle :

emperntur ?‘1|-:1||||I;|.'|1" von Uy [emperatur :‘\!-;.||!||_'.':l'_'| von U0,

30-9" 736 Atmosphiiren Hik | 00 At '”"E"l' R. Pictet
ai 56 T0° |

10* 10 " =0 o

0° 3585 - 90" Millimeter

1.1" 372 . (Faraday - 1009 198 8

17:8 22 § i j 120° .

100" 11'1 " - 140" 2 1

Faraday verdichtete 1823 das Kohlendioxyd, indem er in de
einen zueeschmolzenen Schenkel einer sehr starkwandigen, knieformigen
(GHlasrohre  otwas
fi

Sehw Jaiinre o088,

auf « dariither ge-
schobenes Platin
]l]l-:-",| festes Ammo-
ninmearhonat legte
und  hierauf den
anderen Schenkel
oleichfalls  zu
schmolz. Brachte
man nun durch Nei
ren Siure und Salz
langsam  zur  Be-
I'l'||.|'||||'_" und Kin-

wirkune, dann ent-

)

wickelte sich Koh

lendioxyd und ver
fliissizte sich in dem
leeren Schenkel des
Verdichtungsrohrs,
besonders wenn man
denselben abkiihlte.

Beim Oeffnen eines
solchen  Glasrohrs
“':ll'aitl:ur-r-n-“n-]w]--l.'il
meistens zerschmet-

1ert.

Grissgere Mengen von fliissigem Kohlendioxyd lassen gich mit Hilfe des von Nat

in Wien cons

aus einem Einpumprohr, we

truirtem Apparats darstellen, Derselbe 46) besteht im Wesent

len einer Windbiichse ent-

lehes demjenigen #um
den Eintri
igsapparate versehen ist, sowie einer starken

getrocknéten Kohlendioxyds

gpricht und mit einem kurzen Ansatzrohr

aug einem (Jpsometer oder cinem Entwickeln
ecinen Drack von 150 Atmosphilren

Flasehe von Schmiedecisen oder Gussstahl, welehe
An der Anschraubstelle hat

aushiilt und oben auf das ]r:i||!l|||||.|.1-..|.|;- aufreschranbt wird,




unm
press
vie glihendes
In holzernen om A ussehen
Tafelkreide 1 nd dem
ner \'.-:'.-'-|.|:| fung mehrere Stunden

III.EI"!III\"ii ’.lr'-' festen H--:|i-"|-’|; '\\'l'-.

ten ohne zil. schmelzen. DesiItzen
Arsen, ( umpher u, w.  Die unmittelbar §
ider Substanzen. auf wi lehe
Abkiithlune wieder directer Uebergane  des I'-|-|'.|I'I 4
stand folet, bezeiehnet man als .Subl g

i
||::'||I .'.|-I|'|l'|:- ‘-l'|||||"|1

imation




unfer dem Druck der \I||=-.--5-||.'!|'-' noch sehmelzen, sublimiren im mehr
oder weniger vollstindizen Vacuum ohne Schmelzung, so z _]1- das Eis,

welches bei 0° die Tension von 46 mm hat, das Jod u. s, §

as verdampfende Kohlendioxyd ist ein schr eutes Hilfsmittel zur Erzeugung
iafor Ta bis 140° (8. d. Sp jedoch mit di
znkithler rn in innigere Berithrung { | zu machen,
1T ich  fili Zweeke die Mischung des fes Yas 1 \ether
Wirft man z. B. eine solche Mischun in einen n st
Hilf eines Drahts einen zweiten Tiegel mit Ju kailber n
107 eratarr etall innerhalb weniger Secunden, selbst wenr
egel verda Aether mit heller Flamme brennt.
I y L der Kiilteer ung I
wi rfabri para 1s FFenerliischmittel oI
dioxyd wie es an manchen Orien dem Boden entstrimt oder mif
tritt: in der Zuckerindustrie verwendet man zun Ansfitllen des
neben Kalk) gpewonnens Kohlendioxyd, desgleichen zur Zerlegung
~Sodaritekstinde®) bei der SBehwefelregeneration

In W

wsser ist das Kohlendioxyd nur miissig loslich ; fiir verschiedene

'[-"II-|H'|'..|IL|'-"-| t berechnet man :]i-' Lislichkeit ¢ aus der Formel :
¢ 1 TO6T 007761 1 0.0016424 2,
1 Vol. Wasser lost also bei 0°? 1-7967 Volume Kohlendioxvd, bei

15Y gein gleiches Volum. \'--|-.i..|.:_,.--'_'_ man den #Hus=eren Druck, dann lis

sich ein -:.--|l'|n'|ll'.--\ verdreifacht man ihn, so lbst sich « in dreifaches ( i.|-||l|:|_1|-
tum auf wie unter :‘:'\\-'-1|'.!||,Z-I'|||'I|| |1I‘!|I'|i. das dann aber, unter dem he-
treffenden Druck gemessen, dem Volum nach bei 16 stets dem Volum
des Wassers gleich ist. Entfernt man [u]-\'.;’.'li-ﬂ- den #tusseren Druek von
einer unter solechen stirkeren Pressionen gesiittigten wiissrigen Lisung
von Kohlendioxvd. g0 entweicht das nunmehr im Ueberschuss geliste
{ tor Aufbrausen. Diese Erscheinung tritt ein bei den SHuerlinge

rias 1un
und Stahlwassern. die in grisseren Tiefen, unter dem Druck des dariiber
-'-|"|'.:-'i=|l-!| Wassers., mit Kohlensiinre mhvdrid oy silbtiot w erden und so an
die Erdoberfliiche und unter gewithnhichen Luftdruek kommen; ebenso
bei kiinstlich bereiteten erfrischenden Getriinken, wie Sodawasser und
L |':-|;||-'[-_[1||-;‘, [ }a 1|‘.-'l|‘:=.---!| bhei hiheren I}I".I\']\'.I'x |].'.|' I"”'t“:il‘ll.l'\ﬁ'i:_ ill'.-
Kohlendioxvds in Wasser dem oben umsehreibend angedeuteten Henr y-
|'-']|I-I'---|'||I-I| (GGesetze, wonach die L,ioslichkeit eines (zases 1In
einer Fliissickeit dem Druek (soweit dieser neben der Natur der
Substanzen und der Temperatur in Betracht kommt) einfach propor-
tional ist, nicht mehr genau ents yricht, sondern immer grosser wird,
15t es nicht ‘_'."'I'.|n!-' \\;IEII'l.‘-l'lll'iﬂl.:.l'l]. dass alles |{"k|]'-1li|i--\_\'l[ in Wasser
.|l-. .-'-.I.-‘.p--. -_:'1"||'|-\[ ial_ i].|!.ii|" |'['|~:-. 1\'L'§IiL‘_'?~]"I]?~ |'i]l |i|l'i!|L I I!I.'I] |[|-_~;
Gases mit Wasser sich zu einem freilich fusserst unbestiindigen Hydrat
COsHy 4 n HyO verbinde, spricht namentlich die saure Reaction der
Lisung, Ein Hydrat €0, -~ 8 HyO scheint sich beim sehr starken ge-
meinschaftlichen E':ur|||n'i1‘nir--1'. von CO, und Wasser zu bilden.

' [rat hea oanz hohen r|Ii-]||I1-'|';LI"|r1'1|, ]H-i_~,|1'1.-|_-:\\'|-'[m- ;-1I .‘~I'|Il' |I"i-‘**|'1l
["],||J”“..].\_ dissociirt sich das Kohlendioxvd zu Kohlenoxvd und Sauer-

stoft () 8 0 () : deutliche .“;]n]t'n-;] der IH':i'IIHI'HIlII'II [issociation
zeigt es bei 13007, doch ist dieselbe noch nicht hedeutend genng, um
sich durch die Dampfdichte erkennen zu lassen. [n einem iiber Phos-

T C T
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e e ——




J,.-!,.|_.--| von |\."-| |I (2 V 1. .||.|!‘
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kohlensauren Salzen lisen Die Carb sowie ihre nicht zu ver-
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nische Chemie.* Von Gasen nicht sauren Charakters wird

as Kohlen-
Kalihvdra

dioxyd durch Kali- oder Natronlauee. auch durch festes
der Natronkalk eetrennt.

Ueberkaoh 3 es Kalinm, KCOy-O;CK, . scheidet sich bei der I V&I
hivchs irten Kalinmear! f "an der An 1

iz a i im ] retroc) morpl et
it i st dirend; r irt d Ag,0O

Kohlenwasserstoffe, CnHm.

Fiir keine andere Combination zwei
Anzahl von Einzelfillen. wi
Wasserstoff: man kennt b

s Elemente gibt es eine solehe

fiir ||'.|'.-|-'|:'-__--- des Kohlenstoflfs mit dem
reits mehrere hundert . Kohlenwasserstoffe’
dureh die Einordnun

in Rei . #lioh | ey
e 1n Rethen zwar wesentlich el



wohlenwasserstotie.

leichtert wird. aber eine Grenze fiir soleche Rei

105

noch

jetat h
ratofte |'_]|_||

nicht ersichtlich.

eineehendere Studium der K ohlenwassi

der zahlreichen mit ithnen verwandten |\-|'||-|-..-|‘.-]:|Hu--il
Alkohole. Aldehyd

_\||I--H-.'-Iu' der organise

':I||1'|'r'-:

¢ und Carbonsiinren

hen Chemie.

an
SC1011.

denen |
heint
nichts

SO

erundl L end fiir .'i| de
deren aus Zweekm

f=ad

sowie die Einleitung zur
(Fesammtitbersicht fithrt man nur den Kh‘l!ll'll“l"”-'l'l'l

~die Chemie der Kohlenstq ff v |'L>i|1l|-l‘.!'_'"'!'.". und
nithere Kenntniss des lebenden Organismus. Ueber
Jkeitsgriinden eingefihrte Abtrennung vgl. 8. 10,
JOreanischen (hemie.® [m Interesse ener

ne

l'il!i..|!'||--'.|'||

Verbindungen in der ,anorganischen Chemie®

Zwei der einfachsten Kohlenwasserstofte, «

Aethylen C;H, wurden bereits von Dalton analvsirt und waren mif

Veranlassune zur Aufstellung der atomistischen
Methan
dune von Kohlenstoft und Wasserstoff,

Von tl

Schwefelkohlenstoffdampf, aemiseht

Grubengas oder .‘*'.|||||:1':':|<'_
‘."l'[l'lll'
‘~l'i1|-.' |I‘:l!'l.||:l_'_'_

mit ““‘

weoretischem Interesse 1st

Ui, 2 H,S 8 Cua CH, -
Zur Darstellung erhitzt man scharf getr
Natronhvdrat: CH,.COyNa + NaOH = CH,

Methan bildet ein farbloses. in Wasser

1647 Smy. 1R K0

meter durch \'--1'|n|lt|; n mit Sauerstoff ermitteln
B & 2 () ('),
1 Vol 2 Vol 1 Vol

s .=_1i|li schon mit Luft e1ni n-\|||--:~i\-- Gasmischung und verur-
_schlagenden Wetter™.

oft entstehend. tritt es im Bodenschlamm

. s ;
sacht dann als .Grubengas® die

1 v s v 1
Substanzen bei Luftabschluss
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Aether, .\l'r|'ll\'].'ll'[}ll'|‘_ G Hy . ( b G H
nischen I|'1"|i|.',|"|||'_ wird durch Condensation
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mittelst CeWOnnen.

vermittelst
aromatischer Sulfosiiuren,
'|||;H||.|:||. :“Illil. 36 spec. Gew. 00719 ber 17°%
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s bei 93 und
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y0s
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hat bei 0° (durch einen




m bhel 331° siedende Pentatriacontan
Aethylen, C.,H,, wird aus dem Alkol
.|:l-|| man der | :

farbloses schwach riechendes
Kohlendioxvd verfliissiven lisst.
ch Verdunsten im
WEesl I|l 88 Zur }\!

b entziindet, |||'|-:;.: mi
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explosive Misel
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\I'!'!I\]l'll. C,H,, ist eine dritte und zucleich die 1 retisch
, (" Ination r .

.
a1 e I bt
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ar  1uo!

1 i ] i " . 2 $ 'l ot r
lenchtender Flamme: mit Sauerstof

atzte 1l

711 “l'!i;.r | |'l IE | E.'-II."'I"'*H"'
der CH, . CO,H. erhiilt man aus dem Alkohol
15 dem Holzessig (wiissrige Produete der Holz
spesiiure noch de n Methy lalkohol oder Holzex 15t
niederes Homologon des Aethvlalkohols und
] 16°7TY schmelzende und bei 118° siedende
| und #tzende Substan %, die e 1 dureh Metalls
leicht unter Salzbildung ersetzbares Wasserstoffatom enthiilt: so st % B

gsaure Natron (Natriumacetat): CH, .CO,Na
Oxalsiure, C,0,1, 2 H.O). weit '
synthetisch darstellbar Wird in (Frossen '-\'_'\-“I'-'fl---' .\\:'I--II
lz, Sigemehl) pewonnen. Farb- md geruch-
lose monocline Prismen. Enthiilt zwei durch Metalle vertrethare Wassor-

ffatome; so ist z. B. der oxalsaure Kalk (Caleiumoxalat C,0,Ca

1 3
as ess1:

und aueh leicht
]

schmelze ans Cellulose (]
Clhamess il 1

Metallearbid

mit Alkali

Lithiums and d
n mit Kohle

elektrischon Ofons Fine and (31
nd Beryllinomearbid eehen mit Wasser
Lan

zrusammengesetzt : aus ihner

ans, Yttrin und Thoriums sind
it Wasser ein Gemiseh
ganearbid UMng zerfilllt mit Wasser in gleiche Volu

ntesten ist das Verhalte




] It ie mit Wasser neber
rasf G ¢ Kohlenwas bilden: aus 4
| T r als i fl 1 on 1 Iten werd
In di nach ler Ursach i rdiils vor
anli ch dte len Carbide de:
Ch | Biliciun 1]

CCr,, CyCrs, CMo,, CWo, — CBi, CTi, CZr, CVa.

Cyanverbindungen, CN(R

Aus der gewaltizen Ziahl stickstoft] L
stehen dem Gebiet der an -|'_;"|.'|'=-.-.'|||'|| Chemie am nichsten die ( yan-
verbindungen, mit der ‘E1'|_'|||n- (CN Fs wiederholt sich hier der merk
wiirdiece Umstand. der auch beil der .’\|!|||---!|ie|||1'_:|'l||-;f.u- .\[i,i hervor-

.'..||||-||( 1 151, dass ein zusammengesetztes |.'|;||.-_.| \-u|!|—.--||'.|1|-|' 'ii" |-'"i|"

rer Kohlenstoffverbindungen

eines der hisher unzerlegharen Elementaratome zu elen vermag: wie
die Ammoniumsalze mit -:\H. sich 1n i
<lUs |il'i|| von den |'|-1-||r'l'-'!.'|-~|.i]- 1 \l'l';'-!EII]I.I'_'_"I'. des Kalinmatoms Ix
unterscheiden. so haben die Substanzen, weleche Cyan (CN) enthalten,
‘]'.||-|-.x-.-. o die grisste Aehnlichkeit mit den Verbindungen der Halogene
Chlor. Brom und Jod.

Die einfachste Zusammensetzung kommt dem Cyanwasserstoff (der
Blausiiure) CNH und denjenigen Cyanverbindungen zu, die sich von
der Blausiure dadurch ableiten, dass deren H-atom durch andere
"“|'||'\'||-."|!-' Atome oder Radieale ersetzt wird. Die Bezeichnung dieser
Substanzen leitet sich von ihrem iltesten Repriisentanten her, dem
Berlinerblan  (x6ave=  blan). Das Berlinerblan wird nfimlich dureh
Kochen mit Alkalien in unlisliches fla--‘l--\u” gdrat und gelist blei-
hendes. cut krystallisirendes, gelbes Blutlangens: lz oder Ferrocyankalinm
Fe(CN G I, zerlest und aus diesem \-z'|||-".: zuerst Seheele 1782 durch
El.-qﬁ”lni,.” mit wverdiinnter Schwefelsiiure eine wiissrize Lisung von
Blausiiure. Wasserfrei wurde diese Substanz 1821 von Gay-Lussae
dargestellt, welcher in ihr die Atomgruppe (CN) nachwies, die er ,Uy-
anogéne® nannte und bald darauf auch in freiem Zustande darstellte,
sich dann freilich ihr Moleciill verdoppelt und © N.CON zu schreiben ist,

Cvanwasserstoff oder Blausiure (Siure des Berlinerblaus)
_]_Jiille-r _~i.-]._ wenn man g¢leiche Volume Cyangas und Wasserstoff’ auf
500" erhitzt. durch deren directe Vereinigung. Sie wird in wiissriger
I-".‘-!Il:-_- um leiehtesten durch Destilliren wvon l--‘«':\"',_|';, mit verdiinn-
ter Schwefelsiure erhalten, ganz ihnlich der Gewinnung von Chlor-
wasserstoff oder Salzsiure aus Chloriden. Sie lisst sich durch Reeti-
ficiren und l|---:-1\|-,.-u iiber Chlorealeium, welches das Wasser aufnimmt,

enschaften durch-

Aelen 1threr

reinjeen und bildet eine sehr fHiichtige, hel 26:H" siedende Flilssig-
keit von ausserordentlicher Giftigkeit. Sie rothet in wiissriger Liosung
Zwar das Lnl'l |'|[’I'1 ist aber eine so schwache Siure, dass sie aus
thren S ||x| isuneen schon durch das Kohlendioxyd der Luft ausgetrieben

wird und sich |l nn durch ihren stechenden und kratzenden Geruch ver-
vith. Charakteristisch ist ihr unlisliches, kiisiges Silbersalz, CNAg, beim
"'-"I‘Ih:..x'l']ll'm des Cvankaliums (welches man auch direct dureh Sehmelzen
vomn ]i]nl|_-||,|_-_----|-,-:||;; erhiillt) ONK mit Silbernitrat NO;Ag, entstehend.
Mit Quecksilberoxyd digerirt, gibt die Blausiure das Quecksilbersalz
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2 — - 1 % # 1 Al
rseheinungen, ohne oder m chemischen

1 4 i T 4
vielleicht nicht tiberfliissie,

- TN 2 1 i 1 1 .
Frocessen 10T, '.'.l'll L1 1111 eimer | Ilamme nicnts zun thun I'.;Iu-'! = |',||||'
. e LA L 1 3 s, . Y
rein physikalische Erscheinung ist das Leuchten z. B. fiir einen dilnnen
2 l Kohlenstihche: lion 1 3 AT S S F P
BDoolenstaeilen, o 111 e1nen Vaniscnen OSur Il
. 1 1
|||f'= 8 Trossel \\ erstanaes

(1lithen erhitzt werden und intensives Licht ausst

denselben zum
Andererseits

1% onne | !.:!‘I:.‘I".

. bialead ot |
emmgescinaltet 1n ] "

verbrennt entziindete Kohle unter hellem Erglithen

wenn man fiir ausreichende Luftzufubhr soret und --\_.\1|||': s1e¢h
im Wasserstoffstrom reducirtes selbstentziindliches Eisen in die Luft

ter starkem Auflenchten, aber ohng jede Flamme.

|1 -H--|. -|'_| e "I'I..]I'EI 15t die Lichte -,-...-||.-§~.||,|;__- e | .|-_-r- .|.-|' m--]:?'

der wenieer hohien .ill'll!!l- ratur, auf welche man die lichtaussendende
=ubstanz erhitzt Fiir eme Anzahl schwer fliichticer und seit Alters
helkannter Substanzen hat man beobachtet, dass das Leunchten bei mitt-
leren Witrmegraden heginnt und erst bei hohen seine volle Intensitiif

{ "|'|~i|-"||| | m ||_. ill'::|;l"|-.!'-= g bel der |-i|| _~--|-'!,.-|' ]\'-.|'||. r ﬂiJ"|, b j:.‘.|1.|l'|.

anzureben, sac wnch: derselbe ist bis zur Rothelat oder

bis zur 'Weisse

peraturen zu verbinden, und zwar im Allgemeinen der nachfolgenden :
Beginnende Rothelut 525" Gelbelut 1100°
Dunkelrotheglut T00° lerinnende Weisselut 13007
Hellrothelut 9500 Volle Weissglut 15000

Fin Korper. der anf Weisselut erhitzt ist. sendet weisses Licht,

ichtstrahlen von jeder Breehbarkeit, auns. Dieser Punkt liegt

el 1 3 | t 5 ” 1 - | . | '|' %
HMENAUS N1ci Tir i e "l'lll--‘_'lll"f':' oanz el ( c'I.-I'!.-I'II It
L LUll ¢ 1

I ||Z:""'-' |i||'1.'|;!',', 4|--'| I'n-__'l'i!i. OWISSEr 'l.ll"ll'
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filr verschiedene Korper verschieden. Nenerdings

| ch (in Form des .Gasglithlichts®) wichtige W ahr-
nehmune cemacht, dass fiir die seltenen Erden (Zirkonerde, Thorerde,
Lanthanerde. Yttererde) sich der Zustand des W eigselithens mt ganz

Leichticken erreichen liisst.

besonde

Fa .
CH,, (,H,, C,H,, so ist deren Verbrennung an der Luft oder in Sauer-
stoff. wie die bekanntesten Verbrennungserscheinungen iiberhaupt, von
der Bildune einer Flamme begleitet. Als Flamme bezeichnet
man ganz allgemein die chemische Verbindung von zasen
anter Wirme- und l,:i'.‘l?-'l';'_'d;_l'E-.l'|'|!|_:.

ziindet man die bereits genannten brennbaren Gase: H,, CO

!".||1,.'i|'.|-'ln-l Iman I-'-.||]-=.--i.'1-- l-;-'I“II'-i'd'EI.I-'I_'__"I'!I_ so brennen dieselben unter
lenchtendem Aufflammen ab, das Wasserstoftknalleas (2 H, () mit einer
l"--r'1§-||.|1|;i|||;_'~;'<'-|'||‘.‘. indigkeit der Flamme Fio. 87
von 34 Metern, das Kohlenoxydknallgas 3
2CO 40 mit einer solchen wvon nur f 7

1 Meter in der Secunde: die hierbei auf-

tretende Flamme 1st vollkommen hom

:II.'1| /I'i:'] l\--i:;-- Ill'.'-'llll:ll'|'<” .‘“l'.llnl"!I“iI._""

noch irgend welche Struetur. N / N\
In der “":_'\], ‘ill'i.‘-i':'l'lrl.u\\'-'i'-l' ||1'I der : ';’. k ‘/ b
Kerze, der H--Il.>||':|u.-. dem Leuchtzas, 4 I
kommt jedoch eine Ilamme dadurch zu BE¥ &
stande, ‘r|.:u ein (Has mit econstanter e L % :
-‘"'|'|'\'.'.|' ._-':-\,a-'; in ein anderes hineinstrimi
und sich mit diesem an der Berithrungs i
stelle unter Aufelithen vereinigt. Fiir der- \

»"'I'Ii_uu- Flammen sind ]!:||:||i:-'-|:'|||ic'|| drei
Schichten zu unterscheiden: 1. Ein nicht
kiithler Kern, gebildet won den aus-

!I'II-'||11-1H|--‘.'. \l]"'|E||II|i.-':~|1|5l.~-i_"."
stromenden kohlenstoff- und wasserstoffhalticen Gasen. In der Kerze ist
dieser Kern immerhin von einer hitheren '|‘|-||-=|H-I'.:’;'.|F" da die sich darin
continuirlich entwickelnden Gase erst durch eine Ueberhitzung des im
Doeht geschmolzen aufsteigenden Fetis, Wachses oder Paraffins sich
]'”Lil'll kiinnen. Das unverbrannte Gas liisst gich dem Innern einer
Kerze dureh ein lances l':l|\i]|.u|'l'-~]n' entnehmen und am Ende derselben

wieder entziinden: eine jede Kerze ist eine kleine Gasfabrik. (Fig. 57.)
|-||1 Z. |': AL /.--i_:--u_ =|;|--- --ic'h ||L'i!|| |‘-l'1 Nnnen "-IIII'[' |'L='l"/.-' 1'.i|'||I|--III']LI"IH]L'
brennbare Gase entwickeln, kann man auch eine Talgkerze ausblasen
und dann mit einer von oben geniiherten Flamme aus einer Entfernung
von mehreren Centimetern wieder entziinden; die Entztindung pflanzt
sich bis zum Dochte fort, den sie wieder wie vorher in Brand setzt.
Sehr kalt ist der Kern einer Leuchteasflamme hesonders dann, wenn man
einen Brenner von grossem Durchmesser henutzt., z. B. einen lll'-.|iII'|-"|‘
fiir Argandlampen von 6—3 Centimeter Durchmesser, auf welchen man

eine Kappe von feinem Drahtnetz aufsetzt und in den man das Lenchtgas
von unten vermittelst eines durchbohrten Korks mit weiter Glasrthre ein-
fithet. Sefzt man mitten auf’s Drahtnetz ein Metallhiitchen voll Sehiess-

I"'-||\|'1', sffnet die Gasleitung und steckt die gTNsse Flamme an, so ent-




hr Mantel das Pulver beriihrt. 2. Iie eigent!

i |:-|-' "l|.-l ll_ '.‘.-':f'! er den ]\-"|'ii 1me bt 11 ' I!r' sen besondd
Demonstration niehf i hat 1

i 14 1 Y] leutlich wahrnimmt. Die s el kohlenstoft
lenehtenden | mmen deutine wanrnmmimt. Lne ausstromenden Kohlenstotl-
. . 3

| 1 o L " ] & iy 1Al | e
und wasserstofthaltigen Gase und die Sanerstofftheilehen der Luft beriihren

fiusserst feiner Zertheilunge und in weisselithendem Zustande

1 Y 11 ] ! ] lor Tarnantiy
lammen, wie die de enzols  odex erpent
1 T 1
Kohlenstoff, dass derselbe nicht eanz ver
! ] £ ' raThd .
||:.\-- 1 LG |,!_:I Chnrwelenr :'||!.'_".-:| |
. . n . Kohl toff d 1 : 1 | y
kann man diesen Kohlenstofi durch emen hineingchaltenen Lrpg
. 1
5

erussen emer Porzellanschaale, eines (Glasstabes) entziehen. Konnen der
Natur der ] :-:|||::-- entsprechend !\-;lu' Iemen I\---|:|-|:u-i§'|-|| in 1hr
":|""':I'Ei." SGIN. wWle es :.--; |5-|' I\l\.'l--l‘.'-'--i'llil.ll!l"---::' r'ui--.' |\--|||"?I--'-.'-4|--

Al

Fall ist, so hat man in der Flamme mit elithenden Gasen

3% | . 0 "y | o " il | .
saten ) comprimirt man derartige Flammen

|l||'.'__ III-I'.'_ , 80 wiichst dann ihre Leuchtkraft canz beden
nd. Solche lichtschwachen Flammen lassen sich jedoch auch durch
Einfithronge fester Korper (Russ, Eisenfeile, Platindraht) zu leuchtenden

machen. 3. Als dritte Zone. die bel norn

- . R
man einen diinnen fast micht sichtharen Sel

e Flammen nieht fehlt, hat
ier, in welchem die fussere
Lauft sich 1m 1 eberschuss befindet und lil-' Verbrennung . weleche 1m Mantel
nur eine partielle war, vollstindig bis zum K I.i.-|:|i:---\._-..é COy und Wasser
cl: -|_:|':-J|" VO &

ler fast vollendeten Verbr nnung, sonder : tueh
und Verdiim une dureh den Stick toffeehal

ch nimmt man bei einer Kerzenflamme diesen sonst
nicht sichtbaren Schleier wahr, wenn man die Flamme verfinstert. indem
man einen schmalen Bleistift zwischen d; Auee und den leuchtenden
Mantel vertical so hilt, dass der Mantel eben verdeckt wird, Da das
Auge nun nicht mehr o 1

v 19
w il

blendet ist, bemerkt man jetzt den fusseren

eier sehr deutlich, Weit besser sieht man ohne weiteres die schiine
lnsurblave Z me, sowelt sie die Flammenbasis bildet, indem hier die dem
Docht entstrimenden Gase in grissserer Schicht vollstindige Mischung
mit Luft und dadurch I
Man kann diese itussere blaue und nichtlenchtende. aber sehr heisse
Zone zum ”-I!III‘I‘IIH” der Flamme machen, indem man schon vor dem

wehtun 1y --I'_!n-ui--n_

Anziinden des Gases soviel Luft oder Sauerstoff in dasselbe einfihrt,
dass die -\:l"l'll"'-'lllll'.!‘ fester |\..|||.'E|,||r-'-|-]', verhindert l\-il'il. |I¢-|;|.|;I
"!"""'h'”“q 1st der Bunsenbrenner construirt (F1ee, 38), der in chemi-

schen Laboratorien das unentbehrliche Hilfsmittel zum [Krhitzen ind




1 ) - -
In demselben striomt das (Gas aus einer (In den

sichtbaren) eneen Oeffnune unten am Boden aus der

sl P i :
aus und mischt sieh hier mit der Luft, welche durch die

seithehen Oeffnuneen eintritt. (Oben entziindet, brennt das Gas mit nur |

l

,«ﬁ,

\!.'i!'.\.:--l-. lenchtender. aber sehr heisser blaver Flamme. Durch Drehung
eimer entspri chend durchlocherten Hiilse lisst sich der Linftzutritt regu-

|I|'\.-||_ |:.'..'_:|;- ,-!|‘_',|'I 3 rang _|-||—||-||.--|. Wi |i.||-|-!. cll-- r-;.'|I|||l|- 'L'.i-rl ' 1N eine

gewithnliche leuchtende Gastlamm suriickverwandelt wird. Man kann
wich die Luft mit Hille eines Gebliises in das (Gas einfiihren und erh ilf
auf diese Weise sehr heisse Gebliseflammen

(Fig 89). Die Entlenehtung der Flamme IFig. 89

wird zum Theil d

tion des Kohlenstol
auch dadurch. dass
stoft die Gase verdii

arch die sofortice Oxvda-
s bhewirkt. zum Theil

der indifferente Stick-

| and unter die zum
Leuchten nothwendige hohe Temperatur ab-
kiithlt. Die letztere Art der Entleuehtunt
tritt  bereits ein. wenn man die Flamm
'l'll'f'il indifferente  (Gase ohne Sanerstoff,
Z. B. durch Stickstoff oder Kohlendioxwyd
verdiinnt. Die entlenchtete Flamme di
unse nbrenners enthiilt iibersehilssicen Banex

Blg :\].. |_||||| W :|'E\: :l_-,l.--[' bsi f-l-il'l‘-. 1n J|-.'I'
S

Ntz und am Rande oxvdirend. [ )i = I

1' uchtende Giasflamme wirkt redueirend dureh
ihren Kol nstoffechalt. weleher manchen Oxyden Saunersto
2 (a Q) (O (U == UL),.

I entzieht:

Sogenannte nmeekohrte Flammen erhiillt man, falls sich nicht das brennbare
der Flamme befindet, sondern wenn man vielmehr die Luft oder der !

eine .\;n....l.i;;_;.- von Wasserstoff oder Leuchtgas einstrimen liisst und die

nmrekehrter :
1, hat man verschiedene Vor ';I
einfachsten, welche leicht die Verbrennung von Luft in

rt, ist die folgende (Fig. 40% Auf einen ver i
man mit Gyps eine Messingkappe, in deren Mitto sich

iasschieht entziindet Zur Demonstration

; lem Bunsen'schen Kochlampen Verwendung
richtingen |

Omnen Ein

W .::-|-'!..l|-- Vi

geklammerten Glaseylinder kittot
Eine etwa 2 Centimets weite Oeffoung mit verschiebbarem |l.-.-§;i.|_|'.'.l".|-|| aus Messing

efindet, Tnten versicht man den Cylinder mit einem Korkstopfen, durch dessen eine

o Durchbohrung ein

D hbohrang das Leuchtgas riimt, withrend doreh eine zw
1—2 Centimeter starkes beiderseits offencs Glasrohr in den Cylinder hineinragt. Machdem




TS L A m—

| | Rmm :I||III| fiarun

bere Oeffnung eines ebensolehen Cvlinders, dessen terer
Kork ler chit ha in el n st
Litiel ibgrel | =al i
il achdem man das Salz s zur eintretenden Zers:
G Der : dem chlorsanren Salz entwickel

ende Flamme wird dareh das Kalinm

Als Verbrennu neswarme bz ."||I:l". man I:-!I'i' nire Wirme
menge. welehe bei der ehemischen Verbindung zweier Korper frei wird,
nur von der substantiellen Natur und der Masse der sich I'.n-."|-:|:-:'|-r|-il'll
i\;--?'lu o |!'r|--i'i_"‘; '||.|i vl cle I ,/.l'il_ I \".l']' her ill ‘\II I'j'll'e nnung vor
sich £y Iu', :|||.:||":.'||-- 151, Wie bereits
wurde. wird diese Grosse in Calorien® gemessen. s entwickeln dureh
Verbrennung | ] Giramm \"»I---|-|'_-:--|'I'_:'.|~ 24462 (., [{--Hn-:l--\'_'w|!_"-""
2403 C., .“‘|:|:|;.-"_-"|- 130683 .. Aethvlen 118568 (., Holzkohle 8080 C.,
Schwefel 2221 (.. Alkohol 6800 C. Fiir manche Zweecke, besonders der

]
organischen Chemis < ||1E|-:"| man die Verbrennungswiirmen i'i;I'iit'\\'i"lﬂ‘"

Seite 39 auseinander resetzl

mengen anzugeben, welche den Moleculargewichten |||'--|n-|'iin:|.|] sind.

Die Verbrennunestem peratur ist die im Innern eines ver-
brennenden Gemenees herrschende ']'|-||.].--|':|]|-!'||-'-|.|'. In emner Flamme
1st dieselbe um =o hither, | betriichtlicher die von den verbrennenden

bene Verbrennungswiirme ist: hiitte 2z, B. letztere

Gasgemenge abgeg

1 Ii--|-|u-iiu-|: Betrag, so wiirde unter sonst gleichen Umstinden die
Verbrennungstemperatur auch die doppelte Hohe erreichen. Diese
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\'-'-"ill'l".lli'.lll_'“-fi'![I|ll'i'.I|!I|' kommt I1'|-ili|'l'|'. Al -“".'||||i-_ dass die in der
Flamme enthaltenen Prodoete eine Erwiirmune auf den betreffenden
mehr Wiirme die Gew :|']|:.---.--!. 1eit dieser Produete nun

arsteicerung von 1° aufnimmt, je griysser also das von

Grad erleiden :
!—:II‘ eme '|'|'|||||=' :
ihnen bei der Erwiirmung verschluckte Wirmequantum, ihre ,Wilrme-

eapacitit®, und auch, je grisser das zu erwirmende (tewicht derselben
1 1

1 ch werden sich diese |'l|.||1I'.IIP"I]-‘¢"~|-I'_Il:I’il-'T]l'

186, um so weniger |
durch die begrenzte Menge der . Verbrennungswiirme® erhitzen lassen.
i stemperatur (also der Hitzegrad

um 8o niedriger wird ihre Verbrennung:

1 1" . 1 » .
der Flamme) sein. Macht man nun d Voraussetzung, dass die sich
vereinicenden (Fase in der Flamme die Umsetzung nach ihrer Mischung

sofort und vollstiindig erleiden, so lisst sich die IYlammentemperatur

nach der Gleichung:

freiwerdende W lirmaer

r
LU !'r|-|'!']llIl]-:-_l-'ll'n]ll-|-I-_?'.I|‘ Gewioht der Products Wiirme ey it derselben
berechnen. Man erhiilt so fiir eine Wasserstofflamme in reinem Sauerstofi-
'_":|~« eine theoretigehe '|'--',|||u-|'-|||:|' von ca. G600°, fiir die |-I|'.-]|I‘I'l'||r‘.!"
den Flammen des Methans 71009, des Aethylens 86007, des Kohlenoxyds
7100°. Thatsiichlich ist jedoch z. B. die Verbindune des Sauerstoffs
it dem Wasserstoff bei der
dig, indem schon weit unterhalb der angefiihrten Hitz erade, der
"'I\-"-r~-'l'1|.-|‘||'i- 111 seine Elemente Sauerstoff m d Wasserstoft ',"]]'ii-'J(;- e
legt oder dissoeiirt wird: in Folge dessen verliuft an den heissesten
]"|||[<I.-|| .i.-r' k"'i;|||'.n|-- ||.|- \-1 |"h|'|'.'|r|'.||‘.'_' nur zZua etwi :|1;|| uir-.l ersl

nach aussen. in den kilteren Schichten der Flamme die Bildung des

]:\'.lll'l |"!.:||:‘.||-'.'|I-'!|||i=-|'|II!J' nur unvollstiin-

nthitmlichen Selbstverzehrung

Wassers vollstindig. In Folge dieser eig
wird in der Flamme die theoretische V
bei weltem nicht erreicht.

. Mit wachsendem Erfi I. versucht man ne 'I-'I'-\IIII_'_"% meh die hohi
.\"'-“]'II‘r ‘.:r|=.|||_-':~h-]:|:-I'I‘.‘i1IL:' der .\I'I'I_\'il‘ﬂnilIIIIIIl‘ 11 I:I||:1|‘_:i~l'|=|-|| Processen
und ihnlichen Zwecken dienstbar zu machen. Nach Beobachtungen
ll."T Deutsechen (Gold- und Silbersecheideanstalt® kiinnen in
elnem gewihnlichen Geblisebrenner mit _"\f"‘l'x'|!'!| in schr kurzer Zeit

™ N 1
erbrennungstemperatur natiichich

Sehr hohe Temperaturen erzielt werden, wenn ehen der Luftzutritt s
reregelt wird. dass russfreie Verbrennung stattfindet und das Acetylen-
a3 mit einem Druck von ea. 14—15 e Wassersitule in den Brenner
emtritt, Auch der gewdhnliche Bunsenbrenner, der also ohne Pressluaft
arbeitet, setzt den gleichen Druck des Acetylengases voraus. Das
W esentlichste an den Brennern ist die sehr kleine Oeffnung des \""",\','""'
austritts und die kleine Aunsmiindung des Brennerrohrs.

Messungen '

wWurden von Bunsen so angestellt, dass die Verbremnung in einem geschlossenen
Thas ne hatte. Aus

ler wirklich erreichten Verbrennungstemperitoren von Gascemischen

stattfand, welches eine durch e¢in belastetes Ventil bedeckic

der z H Ll .¥ s Xarainion
L sten (Gewicht, welehes dem  inneren Druck 1m Vereinigung

gerin
noch Wid

Wendung

stand leistete, berechnete er die Grisse dieses D aus unter An-

des Mariotte-(iiy

sane'schen

, sBowie den

benen Antheils, I

l:":""i-' des unverbunden g 1
Gefi ren Verhitltniss gemischtes Kohlenoxyi leas (2 CO - 04)
Wasserstoffknallgas (2 Hy - Og) auf 2844°% Knallgas

scher Luft auf 1997° Knallgas von Wasserstoff ind

58 fand er, d:
sich von 00 g
an

8 Kohl noxyd nn

WUmosphilrischer Lu
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‘\. L& I’l' rel

Der

ratur cini ||_._-..,|.I:_..|“._ et die miedriest

tlie (vemencthelle desselben |!|- Fithiekert erlancen

m: nach Bunsen 1st z. B. ein
Lo :-!':-"|: von h-| alleras 111 1| ]\'I: 1

dioxvd durch den Induetionsfun
| I -‘|_|'|.! ||:|'||!' "|I'r'.ll|-.i|l'.l_ Weni
sein (GGehalt an  dem letzteren
| withrend eine
Verbrennung
eintritt, wenn der Kohlendioxyd

'_---i|'..|| naur auf 753 Proe. _Ill\'

Iiine Flamme lisst sich hiernael
erschuss indifferenten Gases, in Folee der
o und Abkiihlung zom Erloschen bringen.
vorrichtuneen ist auf ein soleches Ersticken
lotztere II anch leir durch Ab

kiil |" der Flamme mat Hi- von Substanzen, welche die Wilrme

niirend  rasel whletten : senkt man z. B. ein feinmaschices Drahtnetz
von oben in eine Gasflamme bis zur Breanertiffmune. so verlischt die
|i|i|'|'j| das M et I.: starl i | [ ].-:.i ite |.i_|'.|||::- g ] 1 .'||:||--|.-|' |".-|'|_|| s1eht

man die eleiche Wirkung, wenn man tiber die Oeffnung eines Brenners,
welchem L :.--!.'-_-_ entstrivmt. ein ebensolehes !||'.:I.||.‘,,f |._ It und nun
das (Gas tiber dem Netz entziindet (Fie. 42 Die Flamme brennt dann
nur fiber. nicht aber unter dem Drahtnetz, weil das Metall die sich
entwickelnde Wiirme zu rasel _i||. 1tet, s dass das unten b 1'.|:1|i;|'|!"
(ras sich auf seine Entziindungstemperatur erwiirmen kionnte [ heser

Beobachtung l-ru'.--|||'il':'.l die Construction der Davv'sehen Sicher-

!l';1~|-'|||.'rn-- (g 13)., deren man sich in Steinkohleneruben zum
Schutz gegen die .sehlagenden Wetter® (eine |\5||----|'.-- Mischung der
|.il'—.I Illil dem IrE'I;‘JJ--;‘|'_-,_-.. |||-|i_|.-.r||: ||||-_.-!||.- |||-..1||-||] ans |'i||i'|‘['l'lil-llﬂf""
nmgeben von einem evlindrischen Dralitnetz mit ea. 120 Maschen aut
den Quadrateentimeter. Zu der Flamme gelancende |':\[‘]'-:~i‘.=_'.-"Ili'-'"-l"'

entzlinden sich zwar im Lampeninneren. aher die Explosionswiirme wird
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Vi .:‘, m |.'I|-;|;-|!|..|,_ ._|;\|'-_:|.-,t-.||-.|_-|.-|:_ 0 l],‘;--\-. WEenlrsiens :.]II .'\1'_1..'1'.I'_'_'.
ist. die Erscheinung sich

lanee das Drahtnetz noch nicht stark e
nicht nach aussen fortsetzen kann. Selbstverstindlich hat jedoch die
sicherheit einer solehen |.-|||'-|I'- ihre Grenzen, so dass ihr “:L'“_'-""'L""Il‘
eine rechtzeitice, refahrlose Warnung des Bergmannes 1st, indem der-

selbe die kleinen Explosionen in der Lampe wahrnimmt

Dissociationserscheinungen.

s Dissociation einer chemischen Verbindung bezeichnet man

AALS

namentlich (nmach St. Claire Deville, seit etwa 1807) die Zersetzung

'i-'l'tz-\|||- n durch Wiirme, indem letztere den chemizchen Anziehungskriitten
einfach entgecenwirkt (vel. Stickstoffperoxyd). Dabei wird Wiirme von
der Verbindung :|':|.";'|'||--|‘.|-'||-"| und erweist gich als wesentlichi Ursache
des Zerfalls dadurch. dass beim Erkalten Wiedervereinigung der getrenn-
ten Bestandtheile unter Riickbildung der urspril ichen Substanz erfolgt
Die Dissoeiation einer Yerbindunge hiinet indessen nicht nur von der
T mperatur, sondern anch von dem Druck ab, unter welchem der |{‘"'“|“.II
gerade steht und Lisst sich daher oft aueh durch blosse Druckerniedri-
gune hewerkstellicen. Man kann Dissociationsvorgiinge fiir feste, fliissige

und easfirmige Substanzen beobachten : die ?';]lI]II'IE'__'"|'\"'~|1|"|" 1-'."':|"""'|'
ehenso bald dem einen, bald dem anderen dieser Zustiinde an.
Bin derartices Verhalten wurde zuerst fiir zahlreiche Verbindungen

des Stickstoffs und Phosphors beobachtet; namentlich zerfallen Ammo-

ninmsalze bei der \.1'|".|.I"."ig'..'_"lll:' stets in 1hre L"I"i'”“'.:llllll' il
NH,C] NH, HCI; Chlor- und Bromphosphor geben leicht einen Theil
des in ihnen enthaltenen Halogens ab, z. B. PCl; FPCl Cl,. Selbst
fir sehr bestindice Verbindungen, wie Wasser und Kohlendioxyd, trift

er-

bei sehr hohen Hitzegraden eine theilweise Dissociation ein: der Was
'I-"!|I|'|';_I'I‘I'-|||I in Wasserstoff und Sauerstoff, das Kohlendioxyd in Kohlen-
"'\'.ll |',|=,|| ,"";.I[- |1|

Die richtice Auffassung der Dis sociationserscheinungen fithrte zur
Erklirune der schon vorher beobachteten, mit Avogadro's (iesetz schein-
bar in W iderspruch befindlichen anormalen Dampfdiehten.” Wenn der
Salmiak, NH,Cl, bei der Vergasung in 2 Moleetile zerfiillt, vertheilt sich
aunch sein Dan pif (unter aleichbleibendem Drueck) auf as I'..;u|---i|-.- idles
Raumes. den er bei Verflichticung ohne Zersetzung einnehmen wilrde;
der Dampf hat daher die Diehte -89, statt 1'78 wie er sich aus dem
Moleenlargewicht NH,CI 534 berechnet. Die Dampfdichte gibt somit
ein sicheres Hilfsmittel zur Controlirung einer Dissociation ab, falls alle
|.'I'--|| 1cte derselben gastormige sind: da sie zu klein ausfallen muss, wenn
eine Verbindung beim Verdampfen in mehrere Molectile zerfilllt.

sehr oft betriget il';||,-q-..-:| die |]':|l|lt-|-|'l-‘.c'i‘.‘.l' J|I4'|'|l die Hilite des nor-
malen. voraus berechneten Werthes, vielmehr wird pine in der Mitte
.”\i"-!“"r' diesen beiden lieeende Y.ahl eefunden. Es ist dann bei der
|'--!|||-|-|'.s‘.:=1' der Dichtebestimmune nur ein Theil der Moleciile dissoeiirt,
ein anderer dagegen noch unzersetzi. Man gelangt bei weiterer Ver-
foleung dieses Umstandes zu der Erkenntniss, dass die Dissociation nicht
ein unter ene becrenzten Bedingungen, etwa innerhalb eines Thermo-
metererades erfoleender Zorfall ist: die Zersetzung beginnt vielmehr

Krafft, Anorganische Chemie, 5. A B




e 4 ml-.-m.-’ P -‘afjt—_‘;’---l— B

beobachtete anormals I"':'||I-'_ () .| "i.i=- I ' l1e ".!. I

1 ssoe1ati I uchh von 1!-| 1K
men Gretiiss aus, so sehreitet im

vickelung auch bel Gecenwart einer

tlas "i!|\\.l'i'.l'j:
eiligen I]‘"':I;-l' tar .|i|‘i:.|'|_: 1iren) Druck
1ISTENS10n II- L !.|.|-| |"'."'_ ostalt 15t es
liihen in einem eeschlossenen G tis

. | 1l [\- hlendh vl #n 'g.-r|...__.-|.,|

mrau :'-l',?, dass sl iih I'i.:I=!-i eI'st unter h stimmten
fithir werden: das ist he 1Ispielswelse der Fall hei
tickoxvds NO mit Fasenoxvdulsalz
:|-il;"_' -illl' I-"-'i! I::|-‘ 1111 | \l':"-l'lllli‘:-_'-'||, '|! | i |
sich  be cenfigender Abkiih ung und unter aus-

lireet wieder unter Witrmeentwickel me #i

1 vereinigen
VErmaooen BOZ, € X thermisd ne, . |-.|||!--|' 1\.‘\__|'||;|-,-
Verbindungen). Nicht immer. wenn ein Kirper durch den Einfluss der

Wiirme zersetzt wird, erfolet dabei eine w rkliche Diss

| ||=:-r||

1on; erhitzt

Sanerstoft

Man B chlorsaures |\-|| o dass es in (Y

zerfillt (2 ClO,K 2 CIK 48 0.,); so wird be

|
emer gewissen Tempe-
lze withrend der Zers tzung eine nicht
nde Wiirmemenge entwickelt,. Nach dem Erkalten bleiben in
a1esem i l ] '!i" -f/."I'h.'I.f_liI -_,.»|r1'|-|i||<':-- unter _||:-! |.|||--':||||i-‘ n getrennt i

1
ratur von dem geschmolzenen S

unhbede

die directe [l"‘:"!"' m des ( hlorkaliums vermittelst Sanerstoff ist nicht

wastiihrbar .\'il'l- VOm Ausseren |T|';|r'E:\ 151 r|| mn ¢||-|' E.'E.-i.||:|'-_.; ||-'I‘

stiirksten chemischen Verwandtschaftskrifte stattiindende — Zersetzung
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des chlorsauren Kalis nicht ab und daher vermag dieses Salz

auch unter ausserordentlichen Dru 1 das zur Gewinnung von fliissizem
Sanerstoff nothwendig ] stark condensirte Gas zu liefern,
Das Verhalten des
thermisehe, d. L. aus seinen Spaltungsproducten unter gleichzel
I'imil 1@, O ] £5]

Wiirmeahs rption |||1~e]||u|' Substanz ist. Dieselbe lisst sich daher
P l " i _' 1-‘ |.

auch nur unter Einfithrune der nithigen Hilfsenergien 1 Bildungs-
||I' WEORS, _,|\-. ,|-.|:" eInem |.|||\'\,¢--_\'\-_ i |||-?_' Wit min _;-_l-n--|||J]i¢'E| BATL . |'.I|I

i|'.‘]||'-'-|']|-||; \‘\-l'__'ll"l Ii."ll.""\?"ll:l'“.

rsauren Kalis beruht darauf, dass es eine endo-

Anndiherung der Molecitle unter Lockerung threr ('ru'n;ur;.f-f.-."'.'a-'
als Vorbedingung chemischer Processe.

Das einfache Zusammenreiben zweier fester Kirper geniigt hei
wihnlicher Temperatur in der Regel micht, um chemische Wech
wirkune derselben zu veranlassen: dazu bleiben unter diesen Bedin-
m die kleinsten Theilchen meist in zu grosser Entfernung. Nach
n von Spring (1883) werden jedoch hiiufig fein pulve-

Untersuchur

risirte foste Kiirper durch sehr hohe Drucke in so innige moleculare
Bertihrune oebracht, dass sie anf einander einwirken kinnen: unter
6500 .\l||.5|-~j|'r|.'|!‘l-|1 vereiniget sich z. B. Sehwefi ulver mit den Fe
spithnen von Eisen. H||||i'--i'_ Blei, Zink und anderen Metallen zu den
Sulfiden dieser letzteren. Die gewihnlichste V edingung
Reaction zwischen zwei Substanzen ist die, dass deren M

chemischer

_I"'iiil' l||:|'|‘ll

" g 2 . & T TR, > K |
sehmelzune, \--|'|1:||||||II|||_;' oder 1..-.~'.|r|;' Vvon mindestens eincl derselben

Nithe kommen

in miiglichst
".|i--l' :|I||‘|| die vollsti |'|Il|'-I-' _“iu‘i'hlltl_: zweler (aase '-I|t'|‘ ]"|5I'~“~l'_'"
keiten ist nicht immer ausreichend. eine zwisehen denselben migliche
Reaction hervorzurufen. Sauerstoff und Wasserstoff vereimigen sich erst
geeen 7000 oder beim Durchschlagen des elektrischen Funkens unter
|-| ftiver E Xp Josion zn Wasser (S. 28 und 85); ebenso kann man gleiche
olume Chlor Cl, und Wasserstoff H, im Dunkeln mischen und beliebig

ange aufbewahren, ohne dass Umsetzung zu Chlorwasserstott (s. d.) statt
findet — erst beim Erhitzen oder Belichten erfolgt diese Reaction, dann

:'l"".‘ '_L'I.I'.||-| I'.l ] ||]i| Frosser ”|'|]i'__"]n'i|. _\I'I!I'I‘f' \.-r']'.\'lll'lll' Vi ]: "'”“
Pictet (1892) haben an einer erossen Zahl reactionsfihiger Flissigkeiten
|'l"'l‘||||| |||--\II1|‘-|E[|]l]lll!|""| ]|||1||. atur i|-it chemisehe
“I-::.-1|.._,, anterbleibt. Bel 809 wirkt ."~|||\\.|[||~|1|1| nicht mehr
auf o neentrirtes _\|||||1.-1|i;|l< ein. ebenso 1st her dieser ll'H||l"t"I|IlI' Na-
trinm indifferent gegen Alkohol u. 8. w., so dass unterhalb 125° tber-

J!"”|" ]'rllln chemische Reaction mehr stattfindet.

Luime \I-]I hl 1]'“1 immer erst "iIT. wenn *l'l|]'l‘kl ‘_"!']l'il_'.:-"“‘i hohe -!"'”"
|'l'|'.-Lr|J|_ durch Elektricitiit, durch Belichtung und andere Einfllisse eine
i}!\.»---.-i.n1'|u:-n der Moleectile m ibhre |'--|||]run-'r|1|'ll oder doch mindestens
eine Lockerung der Atombindungen in den Molectilen erfolet ist, hin-
' ichend um die \'r[‘,—:l']i"ll'd"II.'I|“1i._:l'll Atome oder _-\1--r|w---|n|;||-.*:|- in einen
Zustand orisserer Anzichung zu versetzen, als diejenige ist, welehe
dann noch swischen den oleichartiven Atomen besteht. Bei 700° werden
z. B. die A\“:’-j"]””:,:."“ der “—_—\I--'l:lu' mn H sowie der (O-Atome 1n l'-_-

B




stark _-',-'i--l'i-'.- rt, dass die H'!.f||;|-_ Zi!l'_'_ll'll'!l.i.'"3:"' \tome, unter
Bildung von H,0 erfolgen kann.

Als Vorbedingung chemischer Processe erscheint somit einerseits
miglichst innige Beriihr ime der Mole cille., andererseits aber
..-'-'. n-i!" |‘...-:._- runt |3| I in diesen \|-'5'liil'l Vi !'II'I-III;I'||I'|| _\i--l 1 8.

Allein auch die bestindigsten Verbindungen, wie das Wasser, exi-
tiren nicht bis zu belichie hohen 'i--.n!:n-|':1|||-. n. sondern zerfallen
sehliesslich wieder 1n ihre 1'--:|!|:..|.-"::I--.'|'_ das Was er I:u-_-‘,|||-‘. hiermit

oberhalb 2000°, wie die bereits oben (5. Flammenti mperatur 5. 111)

erortert wurdd =0 tritt sehr hiuvhie fiir bestimmte 'i'-'||---!',.‘|;'--i; ind
Druck

und dem Riickzerfall derselben in ihre Con ponenten ein: wie filr GGe
nische von Gasen ist dies auch der Fall bei Flussigkeiten und bei
Lsungen fester Ki rper Die Reaction kann dann aber dadurch eine
'--||-I'I.:i"_| '-.'.'I'tll'!_ (ass as |'! -'||:: .:E- \!..i.-.- ,i||_ o .|||.-- ‘||||,-:|
Entweichen in Dampiform) dex LA t% n wird

e ein Gleichgewichtszustand zwischen der B ldung einer Substanz

“n IS exothermsche

ciezufuhr, zu zerfaller

Componenten zu hefern 1im Stande wiire. ber deren Eintritt aber eine

,\;11iil'|it']11'.- u:!i"l' En'f‘i1r:“-i":r~ H\'Hll'l]! 1||~1'
chemischen Elemente.

Wiihrend einer der letztverflossenen Entw 1e e !.|!g__--!| rioden der theo
ErS |l"|| Che I‘I." ||.-: man vers I-':':'. |:| 1 |' maentaratomen nebpen 1|-'||!
\tomgewicht noch eine zweite unveriinderliche Grundeicenschaft
ren, die man mit dem Namen der , We rthirckeit” oder .Valenz”
Zemen Atome  bezeichnete.  Seitdem Dalton das (Gesetz der

|JI"'|J rtionen (S, e 4 .|-.|f'_-x stedlt ||,.‘._'--_ wusste man., dass |..|
Elemente in mehreren Verhilltnissen, bisweilen soear in sehr
vielen mit einander verbinden konnen. Immerhin ist die Zahl der-




	Abschnitt
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91

	4. Kohlenstoff.
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116


