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Vorrede 

des Verfassers.

selbst der oberflächlichste Beobachter muß die allge

meine Aufmerksamkeit bemerken, welche setzt auf die 

chemischen Wissenschaften in England gewendet wird, 

der Verkauf einer beträchtlichen Auflage eines so weit- 

läuftigen Werkes, wie das gegenwärtige, in weniger 

als zehn Monaten nach ihrer Erscheinung, ist ein 

redender Beweis, daß die Liebhaber dieser Wissenschaft 

zahlreich sind, und noch täglich an Menge zunehmen. 

Es giebt aber auch wohl schwerlich eine Wissenschaft, 

die einen so großen Reiz besitzt, als diese, und einen so 

wohlthätigen Einfluß auf Künste und Gewerbe verbrei

tet: so daß es hinreichend ist, sie zu kennen, und ihr 

eine günstige Aufnahme zu verschaffen, und zu der Er

weiterung derselben zu ermuntern. Sicht man auf die 

große Anzahl ausgezeichneter Chemisten, welche setzt m 
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England leben, so kann man sich den schmeichelhafte

sten Hoffnungen überlassen, daß dieselbe ferner imFort- 

schreiten beharren werde. Vor einigen Jahren wurde 

in einer gelehrten Zeitschrift, die auf dem festen Lande 

erschien, die Behauptung aufgestellt, und ein Chemist 

von Ausehn unterstützte dieselbe durch seinen Namen: 

daß England kaum einen einzigen wissenschaftlichen Ehe, 

misten besitze. Diese Bemerkung befindet sich in einer 

Nachricht von Versuchen über einen Gegenstand von 

Wichtigkeit. In demselben werden manche merkwür

dige Thatsachen und Bemerkungen als neu ausgestellt; 

ungeachtet sie alle schon drei Jahr früher von Dr. Wol- 

laston gemacht worden waren. Die Versuche des 

brittische n Chemisien müssen dem Naturforscher des fe

sten Landes gänzlich unbekannt geblieben seyn, da er in 

Rücksicht ihrer das tiefste Stillschweigen beobachtet, 

obgleich sie in den philosophischen Transaktionen, der 

berühmtesten Schrift England's, ja vielleicht Europa's, 

bekannt gemacht wurden.

Jetzt giebt es schwerlich einen Menschen, so einge

nommen er auch für den Kreis, oder das Land, in wel

chem er lebt, seyn mag, der sich eine so lächerliche Be

hauptung würde zu Schulden kommen lassen. Noch 

können wir die Namen mehrerer Naturforscher nennen, 
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die dem Lande Ehre machen, welches Newton unbBa- 

ko, die Schöpfer der philosophischen Naturwissenschaft, 

hervorgcbracht hat; Männer, die mit Anstrengung und 

glücklichem Erfolge die Wissenschaft anbauen, und wel

che sie bereits mit den wichtigsten Entdeckungen berei

chert haben. Es ist keinesweges die Absicht des Verfassers, 

die berühmten Naturforscher des festen Landes herabzu- 

setzen; die Chemie verdankt sehr vieles ihrem Scharf

sinne, und bedarf noch ihres sie pflegenden Genius. In 

der That, die Gegenstände, mit denen sich die Chemie 

beschäftigt, sind so wichtig, so schwürig, so ausgebrei

tet, daß sie nur durch die vereinten Bemühungen aller 

Völker, schnell und mit Erfolge dem Ziele der Voll- 

kommenheit entgegen geführt werden kann»

Der Zweck, welchen sich der Verfasser bei Abfas

sung dieses Werkes vorscHte, war, sosehr wie möglich 

die Fortschritte der Chemie dadurch zu befördern, daß 

er in ein Ganzes die zahlreichen Thatsachen, welche in 

sehr vielen Schriften zerstreut lagen, zusammcnfaßte; 

sie mit der Geschichte ihrer stufenweise» Entwickelung 

durchwehte; und genaue Nachwcisungen der Original- 

schriften, in welchen diese Entdeckungen enthalten sind, 

beifägto. Die Begierde mit welcher dieses Werk aufge* 

nommen wurde; der dem Verfasser sowohl öffentlich, als 
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insGeheim zugesicherte Beifall einiger unserer ausgezeich

netesten Chemisten, sind schmeichelhafte Beweise, daß es 

nicht für unnütz gehalten wurde. Man verlangte vor 

einigen Monaten eine neue Ausgabe, allein der Verfas

ser hielt es für seine Pflicht, sie nicht eher vor dem Pu

blikum erscheinen zu lassen, bis er sie der Aufnahme des

selben so würdig, als möglich gemacht hatte. Die Ver- 

gleichung der gegenwärtigen Ausgabe mit der vorherge

henden wird den Leser überzeugen, welche wesentliche 

Veränderungen sie erhalten hat. Fast zwei Drittheile 

des Ganzen sind aufs Neue ausgearbeitet worden; eine 

beträchtliche Anzahl von Zusätzen ist hinzugekommcn, 

von denen viele ganz neu sind, und entweder von dem 

Verfasser selbst herrühren, oder ihm von den berühmte

sten Chemisten dieses Landes mitgetheilt worden sind. 

Jede in die Chemie einschlagende Schrift, welche der 

Verfasser erhalten konnte, ist benutzt worden; und er 

hat keine Mühe gespart, um dieses Werk zu einem so 

vollständigen Gemählde von dem gegenwärtigen Zu

stande der Chemie, als nur möglich zu erheben. Allein 

aller angewandten Sorgfalt ungeachtet, schmeichelt er 

sich keinesweges, alle Mängel vermieden zu haben. 

Irrthümer und Auslassungen, das Resultat der Unwis

senheit und Unaufmerksamkeit, werden noch immer die 
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Nachsicht des Lesers heischen. Er glaubt aber doch, 

ohne unbescheiden zu seyn, behaupten zu können, daß 

die gegenwärtige Ausgabe eine weit vollständigere 

Sammlung von Thatsachen, und in einem engeren 

Raume enthält, als irgend ein Werk ähnlicher Art, 

welches der Verfasser zu untersuchen Gelegenheit hatte.

Es würde unschicklich seyn, die zahlreichen Be

merkungen, welche über die erste Ausgabe, theils dem 

Verfasser mitgetheilt, theils in öffentlichen Blättern ge

macht worden sind, mit Stillschweigen zu übergchen. 

Ihnen verdankt gegenwärtige Ausgabe vorzüglich ihre 

größere Genauigkeit. Mehrere hundert Fehler, vor

züglich in den Zahlen, sind angegeben und verbessert 

worden, die wahrscheinlich dem mit ihnen vertrauten 

Auge des Verfassers entgangen wären. Die Bemer

kungen über den Plan, Anordnung undAusführung dieses 

Werkes, sind mit Vergrößern Unparteilichkeit und Sorg

falt untersucht; die angegebenen wirklichen Verbesserun

gen ausgenommen, diejenigen hingegen, die unanwend- 

bar, oder ungerecht waren, beseitigt worden. Ueber 

Bemerkungen der letzteren Art hatte der Verfasser nur 

wenig Ursache sich zu beklagen; indem die meisten seiner 

Beurtheiler ihn mit schonender Nachsicht behandelt ha
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ben. Nur ein einziges Beispiel von einer nicht durch 

Wahrheitsliebe geleiteten Strenge ist ihm vorgekommen.

Ungeachtet der Einwürfe, die gegen die Masse von 

Kenntnissen, welche in dieses Werk ausgenommen wor

den, gemacht worden sind, fand sich der Verfasser den

noch noch reiflicher Ueberlegung veranlaßt, der ersten 

Anordnung, ohne wesentliche Veränderungen, getreu zu 

bleiben. ^Es ist in der That nur selten der Fall, daß 

die voreilige Meinung anderer, über den Inhalt eines 

wissenschaftlichen Werkes denselben Rang, wie die des 

Verfassers einnehmen könne. Will man dieß mit Er

folg beurtheilen, so muß man denselben Jdeengang ein- 

fchlagen; dieselbe Masse von Kenntnissen besitzen, und 

mit eben der Beharrlichkeit über den Gegenstand nach

gedacht haben, wie der Verfasser. Die beiden erste» 

Erfordernisse können leicht angetroffen werden; allein 

die Eitelkeit und Ungeduld des Kritikers wird ihm schwer

lich erlauben, sich das dritte zu eigen zu machen. Alle 

kritische Bemerkungen über den Inhalt des gegenwärti

gen Werkes lassen sich auf folgende zwei zurückführen r 

r) Daß es zu viel; 2) daß es zu wenig enthalte. Diese 

zwei entgegengesetzten Behauptungen, von welchen die 

eine die andere aufhebt, gereichten dem Verfasser zu 

nicht geringer Beruhigung, indem sie in ihm die Ueber
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Zeugung bewirkten, daß er' sich aller Wahrscheinlichkeit 

nach nicht sehr von der glücklichen Mittelsiraße entfernt 

habe, die jeder Verfasser eines Systems dieser Art be

treten muß.

Die Anordnung der in einer Schrift enthaltenen 

Wahrheiten ist noch mehr dem Tadel ausgescht, als die 

Menge der in »ihr enthaltenen Thatsachen. Jedermann 

glaubt, daß er die zu dieser Beurtheilung nöthigenKcnnt- 

nissr besitze; und blickt mit Mißfallen und Vorurtheil 

auf jede geringfügige Abweichung von der Ordnung, 

an welche er gewöhnt ist. Wenige erwägen, daß die 

Kunst, die Thatsachen zusammenzustellen,Hu den schwie

rigsten Geschäften des Philosophen gehöre; daß hierzu 

ein umfassender Geist, eine klgre Urtheilskraft, und ein 

ausdauernder Fleiß erfordert werden, — Eigenschaften, 

welche sich nur selten in demselben menschlichen Wesen 

zusammen finden. Wenige bedenken, daß kein Mensch, 

wenn er auch die nöthigen Eigenschaften des Geistes be

sitzt, ein richtiges Urtheil über die Anordnung eines 

Werkes fällen könne, wofern er nicht durchgängig mit 

allen klafflficirten Gegenständen bekannt ist, ihren wech

selseitigen Einfluß untersucht, und reiflich über die Art 

nachgedacht hat, wie er seine Kenntnisse anderen mit

theilen könne. Auch kann man sich auf seine Meinung 



X Vorrede des Verfassers.

nur dann verlassen, wenn man den Unterschied, welchen 

Verschiedenheit der Lage und Umstände hervorbringen, 

zu übersehen im Stande ist, und kein Lieblingskind 

hat, welches man mit blinder Vaterliebe wartet und vor- 

zieht. Der Leser erinnere sich der Einwärfe, die gegen 

Linne gemacht worden sind, und er wird mit Errö- 

then die Richtigkeit dieser Bemerkungen eingestehen 

müssen.

Die Anordnung, welche in diesem Werke befolgt 

worden ist, weicht allerdings von der in anderen ähnli

chen Schriften ab. In Rücksicht dieses Einwurfes, 

den man so sehr geltend zu machen gesucht hat, erkennt 

sich der Verfasser für schuldig. Sie wurde aber nicht 

ohne reifliche Ueberlegung, und ohne sorgfältige Prü

fung jeder anderen, welche zur Kenntniß des Verfassers 

kam, angenommen. Der Verfasser, der siebenmal 

die Chemie öffentlich zu lehren Veranlassung hatte, un

terwarf diese Anordnung bei jedem LchrkursuS einer 

neuen Untersuchung, und verbesserte sie nach und nach, 

bis sie die gegenwärtige Gestalt erhielt. Besitzt dieses 

Werk einige Vorzügovor anderen, ist es deutlicher oder 

Vollständiger, so rühren diese Vorzüge nur allein von 

der befolgten Anordnung her. Sie ist von jeder Hypo

these unabhängig, sofern es bei dem jetzigen Zustande 
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der WissensiHaften nur irgend möglich war. Die allge

meinen Sätze wurden von einzelnen Tatsachen abge

leitet; das Zusammengesetzte in seine einfacheren Theile 

aufgelöst. Es werden keine vorläufigen Kenntnisse des 

Gegenstandes vorausgesetzt; diejenigen Theile der Wis

senschaft werden zuerst abgehandelt, welche mit dem 

glücklichsten Erfolge untersucht worden sind, und die 

demnach eine deutlichere und einfachere Auseinanderse

tzung zulassen. Dieses erleichtert dem Anfänger das 

Erlernen der Wissenschaft, ebnet und entfernt manche 

Schwierigkeiten, und setzt den Verfasser in den Stand, 

eine mehr unterhaltende und zusammenhängende Ueber

sicht seines Gegenstandes zu liefern, als es unter ande

ren Umständen möglich gewesen seyn würde. Diese 

Gründe allein würden hinreichen, der von ihm gewähl

ten Anordnung vor jeder anderen den Vorzug zu geben, 

allein noch andere von größerem Gewichte, werden sich 

ohne Zweifel dem praktischen Chemisten darbieten. Der 

Verfasser hat das Vergnügen hinzuzusetzen, daß er 

mehreren seiner Freunde, in deren Urtheilskraft und 

Kenntnisse er das größte Zutrauen glaubt setzen zu kön

nen, seinen Plan vorgelegt, und daß derselbe ßhre Bil

ligung erhalten hat.

Es war anfänglich die Absicht des Verfassers, am 
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Schlüsse des vierten Bandes einige Bemerkungen über 

die chemische Nomenklatur mitzucheilen, allein da die

ser Band ohne dieß stärker, als die übrigen ausfiel, 

so mußte es unterbleiben. Durch dieses Hinweglassen 

hat übrigens der Leser nicht viel verloren. In den mei

sten Fallen stimmt der Verfasser mit Chenevix über- 

ein, dessen schätzbare Bemerkungen über die chemische 

Nomenklatur, jedem Freunde der Chemie die größte 

Befriedigung gewähren werden. Seine Verbesserun

gen sind größtentheils in diesem Werke angenommen 

worden. Die Gründe, warum in wenigen Fällen sich 

der Verfasser eine Abweichung davon erlaubt hat, wer

den sich bei einigem Nachdenken von selbst ergeben; 

und sollte dieses nicht der Fall seyn, so ist der Unter

schied zu unbedeutend, als daß er viele Aufmerksamkeit 

verdiente.
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Einleitung.

Studium wie der Mensch seinen Verstand zu gebrau- 
d-r Natur, chen anfängt; so ziehen die mannigfaltigen Gegen

stände, welche ihn von allen Seiten umgeben, seine Aufmerk

samkeit auf sich. Ihre Zahl, Mannigfaltigkeit und Schön

heit, müssen einen tiefen Eindruck auf ihn machen, und in 

ihm den Wunsch erregen, genauer ihre Eigenschaften und 

Anwendungen kennen zu lernen. Erwägt er ferner, daß 

sie ihm nicht allein Vergnügen und Annehmlichkeiten deö 

Lebens gewahren, sondern, daß sogar sein Daseyn selbst von 

ihnen abhangt, so muß dieser Wunsch außerordentlich an 

Lebhaftigkeit zunehmen: daher dieses rastlose Streben nach 

Kenntnissen, welches das Erbtheil edler Seelen ist.

din-dm ^' Die Naturgegenstände lassen sich aus zwey vcr- 

schienen Gesichtspunkten betrachten. Man kann 

imd wissen, sie als isvlirte Individuen, oder als mit einander 
schmmiches. verbundene und auf einander einwirkcnde Natur

wesen betrachten. Im ersten Falle erscheint uns die Natur 

gleichsam in einem Zustande der Ruhe, und bey den einzelnen 

Gegenständen wird blos auf diejenigen Merkmale geachtet, 

in denen sie Übereinkommen, oder durch welche sie sich von 

einander unterscheiden, im anderen Falle untersucht man die
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wechselseitige Einwirkung der Substanzen auf einander, und 

die Wirkungen, welche dadurch hervorgebracht werden. Die 

erste dieser Ansichten der Naturgegenstände heißt Natur« 

beschreibung (gewöhnlich Naturgeschichte genannt); die 

zweyte wissenschaftliche Kenntniß der Natur.

Miss-»- Die wissenschaftliche Kenntniß der Natur be- 

schästigt sich mit den Wirkungen (evencg) welche 

der Natur, in der Körperwelt statt finden. Jede Wirkung 

oder, welches eins ist- jede Veränderung eines KörperS 

zeigt Bewegung an, denn es läßt sich keine Veränderung 

denken, ohne, daß man sich zu gleicher Zeit eine Bewegung 

denket. Die wissenschaftliche Kenntniß der Natur muß mit

hin die verschiedenen Bewegungen erklären, welche in 

den Körpern durch ihre wechselseitige Einwirkung auf einan

der hcrvorgebracht werden.

J,r von In Ansehung der Entfernung) in welcher sich 

Nrt^"ncm. dje Körper von einander befinden, findet ein großer
üch Unterschied statt. Einige, wie die Planeten, sind 

durch einen Raum von mehreren Millionen Meilen von ein

ander getrennt; während andere, wie z. V. die Theilchen, 

aus welchen das Wasser besieht, einander so nahe liege», 

daß wenigstens die menschlichen Sinne keine Entfernung 

zwischen denselben wahrzunehmen vermögen, und, daß man 

nur aus gewissen Erscheinungen, welche sie darbieten, fol

gern kann, daß sie sich nicht unmittelbar berühren. Die 

Große des Erfolges, oder der Bewegung, welche durch 

die wechselseitige Einwirkung der Körper auf einander hervor« 

gebracht wird, muß wenigstens in gewissem Grade von ihrer 

Entfernung abhängen. Ist die Entfernung so groß, daß 

das Auge sie wahrnehmen kann, sich mithin dieselbe genau
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messen laßt, so wird auch jede Aenderung dieser Entfernung 

wahrgenommen, und durch daö Maaß bestimmt werden kön

nen. Ist hingegen die Entfernung zwischen zwey Körpern 

so gering, daß sie sich unsern Sinnen entzieht, so ist eö ein

leuchtend, daß sich keilte Aenderung dieser Entfernung wahr- 

nchmen laßt, uud daß folglich jede relative Bewegung in 

solchen Körpern unmcrklich seyn müsse»

Ph»sikuns Die Naturwissenschaft zerfällt mithin in zwey 
Chmne. große Zweige. Der eine umfaßt alle diejenigen 

Erscheinungen, welche daö Resultat durch die Sin

ne wahrnehmbarer (sensible inorions); der andere 

diejenigen, welche das Resultat durch die Sinne nicht 

wahrnehmbarer Bewegungen (insensible nio-- 

rions) sind. Der ersteren dieser Wissenschaften hat man 
langst den Nahmen Physik, der anderen den Nahmen 

Chemie ertheilt.

Definition Chemieist mithin diejenige Wissenschaft, wel-
dce Chemie, che Uon den Erfolgen oder Veränderungen derNa- 

turkörper handelt, die durch nicht wahrnehmbare Be

wegungen hervorgebracht werden.

Ihr- Wich, Die chemischen Erscheinungen sind eben so zahl- 
-Et. reich und wichtig, als die, welche der Physik ange- 

hbren: denn erstere umfaßt beinahe alle die Erscheinungen 

dn N^urkörpcr, mit welchen wir in unmittelbarerer Ver

bindung stehen, und welche für uns daö größte Interesse 

haben. Die Chemie ist demnach eine Wissenschaft, die nicht 

allein um ihrer selbst willen, indem sie dazu dient, unsere 

Kenntnisse zu vermehren, und die weise Einrichtung der Welt 

kennen zu lehren; sondern auch darum von der äußersten

A 2



4 Einleitung.

' Wichtigkeit ist, weil sie unsere Herrschaft über die K'orpekwelt 

erweitert, und unser Vergnügen und unsere Macht befördert.

Als Wissenschaft ist sie unmittelbar mit allen Naturer

scheinungen verknüpft; die Ursachen des Regens, Schnees, 

Hagels, Thaueö, Windes , der Erdbeben, sogar der Wech

sel der Jahreszeiten kann nie mit Hoffnung eines glücklichen 

Erfolges erforscht werden, wenn nicht rheinische Kenntnisse 

dabey zum Grunde liegen. Das Wachsen der Pflanzen, meh

rere der wichtigsten thierischen Funktionen sind durch eben 

diese Wissenschaft aufgeklärt worden. Keine Wissenschaft ist 

so geschickt, als diese, erhabene Begriffe von deriWeisheir 

und Güte des Urhebers dirseS Weltalls zu erzeugen, in

dem sie uns bey jedem Schritte auf die außerordentliche« 

Wirkungen aufmerksam macht, welche durch höchst ein

fache , dennoch aber zureichende Mittel hcrvorgebracht wer

den, und uns die große Sorgfalt kennen lehrt, die aller Orten 

sichtbar ist, um das Vergnügen und die Glückseligkeit jedes 

lebenden Wesens zu sichern. Als Kunst steht sie in inniger 

Verbindung mit allen unseren Künsten und Gewerben. Der 

, Glasbläser, der Töpfer, Schmidt, überhaupt jeder Metall

arbeiter, der Gerber, Färber, Bleicher sind in der That 

praktische Chcmisten, und alle diese Gewerbe verdanken ihre 

wesentlichsten Verbesserungen den Fortschritten, welche die 

Chemie als Wissenschaft gemacht hat. Der Ackerbau kann 

nur durch Hülfe der Chemie auf eine vernünftige, sichere Art 

verbessert werden, und die Vortheile, welche die Arzneikundc 

durch sie erhalten hat, sind so allgemein anerkannt, daß es 

überflüssig seyn würde, sie hier weitläuftig anzuzeigcn.

urMmg. Das Wort Chemie scheint egyptischen Ur

sprunges zu seyn, und in seiner ausgebreitetsten Bedeutung
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das bezeichnet zu haben, was wir Naturlehre über

haupt nennen, indem sie alles das in sich faßte, was die 

Alten von den Naturkdrpern wußten. Mit der Zeit schien 

es eine beschranktere Bedeutung zu erhalten, und allein die 

Kunst, Metalle zu bearbeiten, zu bezeichnen. Diese 

stufenweise erfolgte Veränderung der Bedeutung dieses Wor

tes führte ohne Zweifel von dcni Auschn her, in welchem 

die Kunst, Metalle zu bearbeiten, bey den Alten stand. Man 

hielt die Erfinder und Verbesseret derselben für die grüßten 

Wohlthäter des menschlichen Geschlechtes, errichtete ihnen 

Bildsäulen und Tempel, erhob sie über den Rang gewöhn» 

lichcr Menschen, und setzte sie in die Klaffe der Gbtter.

Wie lange das Wort Chemie diese Bedeutung bet)- 

behalten hat, läßt sich nicht bestimmt sagen; allein im dritten 

Jahrhundert brauchte man es in einem noch eingeschränkteren 

Sinne, und verstand darunter die Kunst Gold und Sil

ber zu machen» Die Ursache dieser neuen Beschränkung, 

so wie die Meinung, daß Gold künstlich gemacht werden 

könne, sind gleich unbekannt. In dieser Bedeutung scheint 

Chemie mit lebhaftem Eifer von der griechischen Geistlichkeit 

getrieben worden zu seyn, von den Griechen ging sie zu den 
Arabern über, und von den Arabern erhielt sie das westliche 

Europa. Diejenigen, welche sich mit derselben beschäftigten, 

bildeten allmählich eine Sekte, die den Nahmen der Alche

misten annahm. Dieses Wort bezeichnet einen Chemi- 

sten, mit Vorsehung deS arabischen Artikels AI.

Von tcn Die Alchemisten stellten es als tzauptgrundsatz 
Alchemisten, auf, daß alle Metalle aus denselben Elementen be

stehen, oder daß wenigstens die Bestandtheile des Goldes in 

allen übrigen Metallen augetroffen werden, in denen sie zwar 
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durch mehrere Beymischungen verunreinigt würden, sich aber 

doch durch gehörige Läuterungen in einem vollkommen reinen 

Zustande darstellen ließen, Alle ihre Untersuchungen waren 

dahin gerichtet, Verfahrungsarten aufzufinden, durch welche 

sich jene Reinigungen bewerkstelligen, mithin weniger theure 

Metalle in Gold verwandeln ließen. Diejenige Substanz, 

welche nach ihnen diese wundervolle Eigenschaft besitzen sollte, 

wurde der Stein der Weisen (lapis xlUlosoxUorruir) 

genannt, und mehrere derselben rühmten sich, im Besitze die

ses wichtigen Geheimnisses zu seyn,

Ihre Mei. Chemie, bedeutet nach ihnen, die Kunst den 

mmg-n, Stein der Weisen zu bereiten, Sie behaupteten, 

daß diese Kunst menschliche Kräfte übersteige, und daß Gott 

allein sie wenigen auserwähltcn Weisen offenbare. Diese we

nige Glückliche, denen die Bereitung des Steines der Weisen 

bekannt war, nannten sich selbst Adepten f^clexri), d. b. 

Menschen, die das Geheimniß erlangt hatten, Sie behaupte

ten, daß es nicht in ihrer Macht stünde, dieses Geheimniß 

bekannt zu machen, und daß Unglück das tzaupt desjenigen 

treffen würde, der sich unterfinge, es irgend einem Menschen, 

ohne die ausdrücklichen Zeichen göttlicher Billigung zu jent- 

decken.

Diesen Begriffen zufolge machten es sich die Alchemisten 

zum Gesetze, sich so verborgen als möglich zu halten, Sie 

verheimlichten mit der größten Sörgfalt ihre Meinungen, 

Kenntnisse und den Gegenstand ihrer Untersuchungen. Thei

lten sie sich untereinander ihre Gedanken mit, so bedienten 

sie sich einer mystischen, metaphorischen Sprache, brauch, 

ten eigenthümliche Figuren und Zeichen, damit ihre Schriften 

nur allein den Adevten verständlich, hingegen gewöhnlichen
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Lesern völlig unzugänglich wären. Aller dieser Hindernisse 

ungeachtet, erschien in den finstern Jahrhunderten eine be- 

/ trächtliche Menge alchemischer Bücher; einige derselben un

ter dem wirklichen Nahmen ihrerVerfasscr; eine weit grbsiere 

Anzahl hingegen unter erdichteten Nahmen, oder man nannte 

fälschlich berühmte Weise deö Alterthumes als Verfasser der

selben.

Wie weit sich die Alchemie unter den Alten verbreitet, 

und ob sie unter ihnen die Gestalt einer Sekte angenommen 

hatte, läßt sich nicht mit Zuverlässigkeit bestimmen. Man 

findet unter den Arabern, die gleich nach den Eroberungen 

der Kalifen ihre Aufmerksamkeit auf Wissenschaften wandten, 

und die unsern rohen Vorfahren die ersten Keime derselben 

mittheilten, die ersten Spuren derselben. Die vorzüglichsten 

chemischen Schriftsteller unter den Arabern, waren Geber 

und Avicenna; in ihren Schriften, wenigstens in denen, 

welche man für authentisch zu halten berechtigt ist, findet 
man wenig von der mystischen rathselhaften Sprache, die spä

terhin in eine systematische Form gebracht wurde.

Die Alchemisten scheinen sich in den westlichen Gegenden 

EuropenS schon im neuntenJahrhunderte festgesetzt zu haben. 

In dem blühendsten Zustande befand sich die Alchemie zwi

schen dem elften und fünfzehnten Säculum. Die Schrift

steller, welche in dieser Periode schrieben, waren sehr zahl

reich, und unterschieden sich beträchtlich von einander, so

wohl in ihrer Schreibart, als in ihren Fähigkeiten. Einige 

der von ihnen verfaßten Bücher sind völlig unverständlich, 

und gleichen mehr den Phantasien eines Verrückten, als den 

ruhigen Nachforschungen eines Philosophen. Andere, den 

metaphorischen Styl abgerechnet, sind mit Deutlichkeit und 
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beträchtlichem Scharfsinne abgefaßt, und zeigen eine nicht 

gemeine, ausgcbreitete Bekanntschaft mit Naturgegenstän- 

den. Oft schließen sie mit großer Richtigkeit, ungeachtet sie 

gewöhnlich von falschen Principien ausgehcn; und häufig 

kann man sich von der Genauigkeit ihrer Versuche überzeugen, 

und selbst den besondern Umstand auffinden, der sie zu ih

ren Fehlschlüssen verleitete.

Die vorzüglichsten Alchemisten, welche wahrend der fin

steren Jahrhunderte blühten, und deren Nahmen theils we

gen der von ihnen gemachten Entdeckungen, theil wegen des 

Einflusses, den ihre Schriften und Arbeiten auf den Geschmack 

ihres, und der späteren Zeitalter hatten, erwähnt zu wer

den verdienen, sind: Albertus Magnus, Roger Va- 

co, Arnold von Villa Nova, Raymund Lulluö 

und die beyden Isaak von tzolland ").

') Albert»« Magnus war ein Deutscher. Erwürbe im 
Jahr riy; geboren, und starb ir8o. Seine Werke sind zahlreich, 
aber am meisten verdient seine Schrift cle ^lcbz'miL Aufmerk
samkeit; aus der man den Zustand der Chemie am Ende de« 
dreizehnten Jahrhundcrtes sehr gut kennen lernt.

Roger Baco wurde im Jahre 1224 in der Grafschaft ^om- 
mersel in England geboren. Sein Verdienst ist so allgemein 
anerkannt, daß es unnölhig seyn würde, den Lobrcdner.desselben 
zu wachen. Der größte Theil seiner Schriften ist ausnehmend 
dunkel, und sogar mystisch; allein er giebt uns gewöhnlich selbst 
den Schlüssel zu ihrer Erklärung. Einige seiner Schriften zeigen 
von einem, für da« Zeitalter, in dem er schrieb, sehr aufgeklärten 
Geist. Seine Schrift: De mirabili xorestate -zrri, et NLliirae, 
würde dem Kanzler Baco selbst Ehre gemacht haben.

Arnold von Villa Nova soll um das Jahr 1240 in 
der Provence geboren worden seyn. Er stand in einem sehr gro, 
ßen Ansehn, allein alle diejenigen Schriften desselben, welche ich 
untersucht habe, sind ausnehmend dunkel, und ost unverständlich. 
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un» Schrift Die größte Zahl der alchemischen Schriften ist, 
fast nur allein wegen ihrer Dunkelheit und Unge

reimtheit merkwürdig. Alle rühmen sich im Besitze des Stei

nes der Weisen zu seyn; alle versichern, daß sie die Berei

tung desselben mittheilen wollen, allein ihre Sprache ist räth- 

sclhaft, damit sie nur denjenigen Adepten verständlich sey, 

denen eine höhere Erleuchtung zu Theil geworden. In je- 

nem, mit Dunkelheit bedeckten, Zeitalter, erhielten diese 
Schriften unbedingten Glauben, und die geldgierigen Gemü

ther erfüllte die lächerliche Begierde sich mit Hülfe jener ver

geblichen Entdeckungen zu bereichern. Dadurch fiel man

cher in die Schlingen von Betrügern, die in der Welt umher 

Zogen, und versprachen, gegen eine angemessene Belohnung, 
dieses große Geheimniß den Suchenden mitzutheilen. So 

wußten sie sich eine Summe Geldes zu verschaffen, mit der 
sie sich entweder sogleich davon machten, oder die Betrogenen 

durch eine Reihe langwieriger und kostspieliger chemischen 

Arbeiten ermüdeten. Gegen diese Klasse von Menschen rich- 

tcte Eraömuö seine wohlbekannte Satyre, die den Titel: 
Der Alchemist, führt. Die Ränke dieser Betrüger erregten 

allmälig den Unwillen der Menschen gegen die ganze Brü
derschaft der Alchemisten. Von allen Seiten erschienen Bü

cher gegen dieselbe, deren Verbreitung durch die, zu gleicher

RaymundLullus wurde im Jahre i-;; zu Varccllona gre 
-oren. Seine Schrien sind dunkler, als die von Arnold, 
Sem berühmtestes Werk iß; Sein ley-er Wille und Te« 
ßamenit.

Es ist nicht ganz ausgemacht, zu welcher Zeit die beyden 
saak von Holland gelebt haben; gewöhnlich nimmt man 

an, daß sie im dreizehnten Jahrhundert gelebt habe«.
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Zeit erfundene Buchdruckerkunst ungemcin erleichtert wurde; 

die witzigen Köpfe der damaligen Zeit suchten diese vorgebli

chen .Geheimnisse lächerlich zu machen; Männer von Kennt

nissen bemüheten sich die Unmöglichkeit, oder doch die un- 

übersteiglichen Hindernisse, die mit der Bereitung des Steines 

der Weisen verbunden waren, darzuthun; die Obrigkeiten end

lich suchten durch Gesetze und Strafen ihre Unterthanen vor 

den Fallstricken der Alchemisten zu sichern.

DieChcmisten hatten seit langerIeit darauf aufmerksam 

gemacht, wie wichtig es wäre, wenn man ein Heilmittel 

gegen alle Krankheiten finden könnte; einige versicherten so

gar, daß es in dem Steine der Weisen enthalten sey, indem 

dieser nicht allein weniger kostbare Metalle in Gold verwan

dele, sondern auch die noch höhere Kraft besitze, augenblicklich 

alle Krankheiten zu heilen, das Leben quf unbestimmte Zeit 

zu verlängern, und so den Adepten schon auf dieser Erde die 

Unsterblichkeit zu versichern. Diese Meinung verbreitete sich 

allmälig immer mehr, und das Wort Chemie erhielt dem 

zufolge eine auögebreitetere Bedeutung, indem man darunter 

nicht allein die Kunst Gold zu machen, sondern anch 

die Kunst, die Universalmedicin zu bereiten, ver

stand 2).

*) Der erste, welcher die Chemie förmlich auf Medici» am 
wandle, war Basiliu» Valenlinus, der im Jahre 1594 
geboren, und Benedictiner,Mönch zu Erfurt gewesen seyn soll 
Die merkwürdigste seiner Schriften ist der Lurrus trinmxlial» 
^ntiwonii, In derselben rühmt er die Kräfte der antimonialischen 
Heilmittel, deren Erfinder er ist. Anm. d. Verf.

ES verdient bemerkt ru werden, daß weder in dem allgemeinen Vmcich« 
Nisse der BenedictMer-Mönche »nRom, noch indem Provineial-Ver«
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Zu eben der Zeit, da man sich von der Nichtigkeit der 

Kunst, Gold zu machen, überzeugte, erhielt die zweite Mei

nung (daß die Chemie die Bereitung einer Universalmedicin 

lehre) und damit das Studium der Chemie selbst, einen gro 

sicn Ruf, und zog die Aufmerksamkeit von ganz Europa auf 

sich, Hiezu trug vorzüglich Teophrasius Paracelsus 

bey. Dieser außerordentliche Mann wurde im Jahre 149z 

unweit Zürich gebohrcn. In seinem vier und dreißigsten 

Jahre erhielt er, nachdem er eine Menge von Abentheuern, 

die seinen Ruf aller Orten verbreiteten, bestanden, von dem 

Magistrat zu Basel den Auftrag, Vorlesungen in dieser 

Stadt zu halten. Er war mithin der erste öffentliche Leh

rer der Chemie in Europa. Zwey Jahre nachher verunei

nigte er sich mit dem Magistrate, verließ die Stadt, beging 

eine Menge von ungereimten Handlungen und Ausschweifun

gen, und starb zu Salzburg im sieben und vierzigsten Jah

re seines Lebens,

Der Charakter dieses merkwürdigen Mannes ist allge

mein bekannt. Es laßt sich nicht läugnen, daß er ein Betrü

ger war, und sich des Besitzes von Geheimnissen rühmte, 
die er nicht besaß; §r entlehnte manche Meinungen, ja so

gar Versuche yon anderen, und gab sie für seine eignen aus: 
sein Stolz war unerträglich, sein Schwulst lächerlich, und 

sein ganzes Leben war ein unaufhörliches Gewebe von Un

besonnenheiten und Lastern. Auf der andern Seite muß mau 

gestehen, daß er große Anlagen besaß, und daß seine Arbei

ten nicht ganz unnütz waren. Er trug nicht wenig dazu

»eichnisse ,u Erfurt dieser Nahme gesunden wird; man muh daher aus 
d>« Vermuthung gerathen, daß derselbe ein angenommener Nahme sey.

«>>m. des Nebers. 
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bey, das Ansehn von Galen und Avicenna zu schwächen, 

die damals mit unumschränkter Gewalt in der, Arzneikunde 

herrschten, und dentzippokrateS und die Erfahrung wie

der in ihre Rechte cmzusetzen, die sie niemals hatten verlie

ren sollen. Unstreitig verschaffte er der Chemie einen Glanz, 

den sie vorher nicht besaß, und dieses veranlaßte manche der 

arbeitsamen Männer, die auf ihn folgten, daß sie ihre Auf

merksamkeit auf diese Wissenschaft wandten. Auch darf daS 

nicht übersetzen werden, daß dadurch, daß er seine Spekula

tionen über den Stein der Weisen und die Universalmedicin 

bis zum größten Unsinn trieb, und daß er die Nichtigkeit 

und Unnützlichkcit dieser vorgeblichen Geheimnisse an seiner 

eignen Person bewährte, er ohne Zweifel viel dazu beitrug, 

daß sie einen großen Theil ihres Ansehnö verloren, und in 

der Folge gänzlich aus der Wissenschaft verbannt wurden.

siusMdlmg Vanhelmont, der im Jahre 1577 geboren 

wurde, kann als der letzte der Alchemisten angefe- 

schaft. hen werden. Sein Tod vollendete dcn Miskredit, in 

den die Universalmedicin gerathen war. Seine Zeitgenossen 

und diejenigen, welche unmittelbar auf ihn folgten (mit Aus

nahme von Crollius und weniger andern, die blinde 

Bewunderer deö Paracelsus waren), beschäftigten sich 

nur allein mit der Erweiterung der Chemie. Die vorzüg

lichsten derselben sind: Agricola, Beguin, Glaser, 

Erker, Glauber, Kunckel, Voyle u.s.w.

Da das alchemistische System in seinen Grundlagen so 

erschüttert worden, so zerfielen die Thatsachen die gesammelt 

worden waren, in ein chaotisches Gewirr, und es fehlte der 

Chemie gänzlich an bestimmten Principien und einem bestimm

ten Objekte. So lagen die Sachen, als ein Mann erschien,
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der mit dem Inbegriffe aller Thatsachen bekannt, im Stan

de war, sie zu ordnen und einzuseheu, wozu jede derselben 

gebraucht werden könnte, und den Chcmistcn die eigentlichen 

Gegenstände anzuzeigen, auf welche sie ihre Aufnwrksamkeit 

zu richten hatten. Dieser Mann war B c ch e r. Er vollen

dete dieses schwürige Geschäft in seinem Werke, welches 

den Titel: I^sica snlwLrrnnea, führt, und imJahre i66y 

zu Frankfurt erschien. Dieses Buch macht eine merkwürdige 

Epoche in der Geschichte der Chemie. Er machte sich ganz 

von den Irrthümern der Alchemisten los, und legte den 

Grund zu der Wissenschaft, an deren Erweiterung wir noch 

jetzt fortarbeiten.

Ernst S tahk, der Herausgeber der kli^sicn snbwr- 

rMea, nahm nach B e ch erö Tode die Theorie seines Lehrers 

au, allein er verbesserte und vereinfachte sie so sehr, daß man 

sie ganz als sein Werk ansehen kann, dem zufolge hat man 

sie immer unter dem Nahmen von S tahl's Theorie auf

geführt.

Fortschriv Seit S ta h l' s Zeiten beschäftigte man sich mit 

rederMc». der Chemie mit großem Eifer in Deutschland und 

den nördlichen Gegenden Europens; und den Bemühungen 

der berühmten Naturforscher dieser Lander verdankt man vor
züglich die Fortschritte und Erweiterungen derselben. Die be

rühmtesten derselben sind: Markgraf, Bergmann, 

Scheele, Klaproth u. s. w.

Gleich nach der Errichtung der Akademie der Wissen

schaften im Jahre i6üü machten sich Homherg, Geoft 

froi und Lemmery in Frankreich durch ihre chemischen Ver

suche und Entdeckungen berühmt; und bey der neuen Ein

richtung der Akademie beschäftigte sich eine eigene Klasse da



-4 Einleitung.

mit, diese Wissenschaft zu erweitern. Novelle, der im Jah

re 1745 zum öffentlichen Lehrer der Chemie in Paris er

nannt wurde, suchte seinen Eifer für diese Wissenschaft allen 

Gelehrten Frankreichs einzuflößen; und von diesem Zeitpunkte 

an wurde die Chemie ein Modestudium. Die Zahl der aus

gezeichneten Männer in derselben vervielfältigte sich, Ent

deckung reihte sich an Entdeckung, und in Italien, ja so

gar in Spanien - erhielt diese Wissenschaft Anhänger*).

Nachdem Boyle und noch einige von den frühern Mit
gliedern der königlichen Societät zu Löndon mit Tode abge- 

gangen waren, schenkte man, wenige Individuen ausge

nommen, in Großbrittannien der Chömie nur geringe Auf

merksamkeit. Der Hang zu mathematischen Untersuchungen, 

der durch New ton's Entdeckungen geweckt worden war, 

war so groß, daß Mehrere Jahre hindurch in England jeder 

Mann von Kopf sich vorzugsweise diesen widmete. Als aber 

Doktor Culten im Jahre 1756 öffentlicher Lehrer der Che
mie zu Edinburg wurde, so sachte er die Liebe zu dieser 

Wissenschaft unter den Studierenden an, und die nachfol

genden Entdeckungen von V lack, Cävendish und Priest- 

l e y belebten dieselben immer mehr. Da sich hiermit die ähn

lichen Bemühungen der Gelehrten in Frankreich, Dcutsch-

Cs ist auffallend, in einem Abriß der Geschichte der Che
mie, der, wenn er auch noch so kurz abgcfaße ist, dennoch die 
merkwürdigsten Epochen der Wissenschaft angeben muß, Lavoi« 
siers Nahmen nicht zu finden. Ohne der zahlreichen Entdeckun
gen, mit welchen er die Chemie bereicherte, und der bis auf seine 
Zeit beispiellosen Genauigkeit zu erwähnen, welche seine Versuche 
auszeichnet, so muß er eben so wie Stahl als einer von denen 
genannt tverden, mit welchen eine neue Epoche in der Wissen
schaft anhcbt. A. d. 11. 
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land, Schweden und Italien verbanden, so erhob sich die 

Chemie zu einer außerordentlichen Höhe. Diesen glücklichen 

Umstanden verdankt sie die großen Fortschritte, welche sie 

in den letzten fünfzig Jahren gemacht hat, die allgemeine 

Aufmerksamkeit, die sie auf sich gezogen, und das unerwar

tete Licht, welches sie über mehrere der wichtigsten Künste 

und Gewerbe verbreitet hat.

Der Zweck, welchen ich mir bey Abfassung di'e- 
Zustand. ses Werkes zu erreichen vorgesetzt habe, ist der, eine 

soviel als möglich vollständige Uebersicht der Chemie zu lie

fern. Zu gleicher Zeit werde ich auf die allmählichen Fort

schritte aufmerksam machen, welche die Chemie von ihrem 

ersten unvollkommenen Zustande an, bis zu ihrer jetzigen 

Ausbildung gemacht hat. Indem ich so die Geschichte der 

Wissenschaft mit dem Vertrage derselben verwebe, wird 

man sich der Thatsachen nicht allein besser erinnern, sondern 
sie auch richtiger einsehen, und man wird das Verdienst derje- 

nigen, die sich um die Vervollkommung dieser Wissenschaft 

verdient gewacht haben, richtiger zu würdigen imStattde seyn.

Eine vollständige Darlegung des jetzigen Zustandes der 

Chemie muß nicht allein eine ausführliche Aufzählung der 

Thatsachen, die der Chemie im engeren Sinne des Wortes 

««gehören, sondern auch die Anwendung dieser Wissenschaft 
auf die Naturgegenstände, die man in drey Klassen: das 

Mineralreich, Pflanzenreich und Thierreich eingetheilt hat, 

umfassen. Dieses Werk wird demnach aus zwey Theilen be

siehe». Der erste wird die Chemie,im engern Sinne 

des Wortes, der zweyte eine chemische Untersu- 

chung der Natur enthalten.
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Erster Theil.
Grundsätze der Chemie.

Chemie ist bemüht, die Bestandtheile der 

der Chemie. Kbrper auszumitteln; die Zusammensetzungen zu 

, untersuchen, welche durch die Verbindungen dieser Bestand- 

theile he, vorgebracht werden; und die Kräfte kennen zu leh

ren, welche diese Zusammensetzungen bewirken.

Diese Wissenschaft zerfällt daher von selbst in drey 

Theile: i) in eine Beschreibung der Bestandtheile der Kör

per, oder der sogenannten einfachen Substanzen; 2) in 

eine Beschreibung der zusammengesetzten Körper, welche 

durch Verbindung der einfachen Substanzen gebildet wer

den; z) in eine Aufzählung derjenigen Kräfte, welche diese 

Verbindungen hervorbringen, und die Verwandschafts- 

kräfte genannt werden. Diese drey Hauptgegenstände 

werden den Inhalt der drey folgenden Bücher ausmachen.

Erstes



Einfache Stoffe.

Erstes Buch.
Von den einfachen Stoffen.

Erklärung. Sinter einfachen Stoffen versteht man keines- 

weges das, was die Alten Elemente der Körper nann

ten, die nach ihnen Theilchen der Materie bezeichneten, wel

che keiner ferneren Zertheilung oder Verkleinerung fähig wa

ren. Man verstehet darunter solche Substanzen, welche noch 

nicht zerlegt worden sind, und die unö die bisher beobachteten 

Erscheinungen nicht erlauben für zusammengesetzt zu halten. 

Wahrscheinlich sind auch diejenigen Substanzen, die wir für 

einfach halten, zusammengesetzt, allein so lange dieß nicht 

durch Versuche dargethan ist, haben wir kein Recht es vor

aus zusctzen. Waren wir mit allen Elementen der Kbrpcr, 

und mit allen den Zusammensetzungen, welche sie einzugehen 
fähig sind, bekannt, so würde die Chemie so vollkommen, 

als möglich seyn; allein bis jetzt ist man noch sehr weit hier

von entfernt.

Einthei- Man kennt bis jetzt ungefähr drei und dreißig ein- 
umg. Stoffe, die von selbst in zwey Klassen zerfal

len. Die der ersten Klasse angehörenden Stoffe lassen sich in 

schickliche Gefäße einschließen, mithin in einem isolirten Zu

stande darstellen. Diejenigen hingegen welche die zweite 

Klasse ausmachen, lassen sich in keinem unsrer Gefäße aufbe- 

wahren: sie lassen sich demnach nicht abgesondert darstellen, 

und wir schließen ihr Daseyn nur aus gewissen Erscheinun- 

gen, welche die erste Klasse der Körper und ihre Zusammen
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setzungen in gewissen Fällen hervorbringen. Man muß daher 

mit den Eigenschaften dieser vorläufig bekannt seyn, ehe man 

die Eigenschaften derjenigen Körper welche zur zweiten Klasse 

gehören, untersuchen kann. Es wird daher sehr nothwen-. 

dig seyn, von jeder der beiden Arten besonders, zu handeln. 

Da kein passenderer Ausdruck bis jetzt gefunden ist, so sollen 

die zur ersten Klasse gehörenden Stoffe sperrbare (conk- 

bolHes); diejenigen hingegen welche zur zweiten ge

zählt werden müssen, nicht sperrbare Stoffe (nncou- 

tuisdls doäles) genannt werden.

Erste Abtheilung.
Von den sperr baren Stoffen.

Einth-i. Die sperrbaren Stoffe, welche jetzt ungefähr neun 

lung. und zwanzig betragen, lassen sich unter folgende

Hauptabschnitte bringen:

i) Sauerstoff.

2) Einfache brennbare Stoffe.
z) Einfache nicht brennnöare Stoffe.

4) Metalle.

Von jedem wird in der angeführten Ordnung in den vier "fol

genden Kapiteln gehandelt werdeir.

Erstes Kapitel.

Vom Sauerstoff«

Ein:r>ei- Die erste dieser Abtheilungen enthält nur eine ein- 

mng. zjge Substanz, den Sauerstoff; allein derselbe 

besitzt so eigenthümliche Eigenschaften, daß er besonders be
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trachtet werde» muß; da er ferner eine so wichtige Rolle 

in den chemischen Erscheinungen spielt, so muß man mit ihm 

so bald als möglich bekannt zu werden suchen, Er läßt sich 

durch folgendes Verfahren darstellen»

Man nehme ein eisernes Gefäß, das die Ge- 

aas ju bcrei- (Fig- l.), und ungefähr 24 Kubikzoll Jn- 
tm. halt hat. An die Mündung desselben befestige man 

eine wie L (Fjg. 2.) gebogene Rbhre, welche durch Ein- 

schmirgeln so genau eingepaßt worden, daß keine Luft zwi

schen den Fugen hindurchdringen kann. Ein Flintenlauf von 

dem das Schwanzende abgeschnitten und der auf die be

schriebene Art gebogen worden, entspricht dieser Absicht voll- 

konnnen. In das Gefäß wird gepulvertes Magncsiumorpde 

(eine Substanz von der an einem andern Orte gehandelt wer

den wird) geschüttet, die eiserne Rohre in die Mündung der 

Retorte befestigt, hierauf die Retorte iu das Feuer gelegt, 

und rund um mit glühenden Kohlen umgeben. Das Ende der 

Rohre wird unter die Oberstäche des Wassers mit welchem das 

Gefäß 6 (Fig,z.) angefüllt ist, gebracht. Dieses Gefäß kann 

austzolz oder auch aus mitOelsarbe angestrichenem Zinne be

stehen. An zwei der innern Seitenwande desselben ist ein drei 

Zoll breites Brett angebracht, über welches das Wasser ei

nen Zoll überstehen muß. An der untern Flache dieses Bret

tes ist an einer Stelle eine Vertiefung befindlich, in welche 

dasEnde der Rbhre geleitet worden.

Die Wärme treibt den größten Theil der im Gefäße ent

haltenen atmosphärischen Lust aus, man sieht dieses an den 

Luftblasen die sich aus dem Wasser an der Stelle wo die Oef- 

»ung der eisernen Röhre befindlich ist, erheben. Nachdem 
d'e Entwickelung dieser Luftblasen einige Zeit statt gefunden 

B 2
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hat, so läßt sie gänzlich nach. So wie das Gefäß 'anfängt 

dunkel zu glühen, so zeigen sich aufs Neue Luftblasen, und 

entwickeln sich um so häufiger, je stärker das Gefäß erhitzt 

wird. Dieses ist der Zeitpunkt wo man die mit Wasser gefüllte 

gläserne Glocke v mit ihrem offenen Ende genau über die 

Mündung des Flintenlaufes stellt. Die Luftblasen steigen in 

den obern Theil der Glocke v und treiben das Wasser auö 

der Stelle. Nach einiger Zeit scheint die Glocke leer zu seyn, 

ist aber in der That mit Luft ungefüllt. Man nimmt sie fol

gendermaßen von ihrer Stelle hinweg. Sie wird behutsam 

von der Röhre hinweg gerückt, hierauf eine flache Schale 

in das Wasser getaucht, unter die Glocke geschoben, und diese 

in der beschriebenen Lage fortgetragen. Die Schale muß mit 

etwas Wasser bedeckt seyn, um das Entweichen der Luft zu 

verhindern (Fig. 4.).
Eine andere Glocke kann auf eine ganz ähnliche Art mit 

Luft gefüllt werden; und hiermit kann mau so lange fortfah

ren, bis entweder das Magnesiumoxyde keine Luft mehr giebt, 

oder bis man so viele Glocken damit angefüllt hat, als man 

zu seinem Vorhaben braucht. Diese Methode, Luft zu ent

binden und aufzufangen, wurde zuerst vom Doktor Mayow 

angegeben, unh in der Folge durch tzales ausnehmend ver

bessert. Alle Lustarten, die durch dieses oder irgend ein an

deres Verfahren erhalten worden sind, oder um richtiger zu 

reden, alle luftfdrmigen Stoffe, welche von der atmosphäri

schen Lust verschieden sind, hat man, um sie von letzterer zu 

unterscheiden, Gaöarten genannt, und dieser Nahme soll 

in der Folge gebraucht werden *).

') Das Wort Gas wurde zuerst von Vanhelmont in die 
Chemie eingeführt. Er schien dadurch jeden Stoff bezeichnen z«
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Entdeckung Diese Gasart, welche durch das oben beschric- 
*"lcq und"' bene Verfahren erhalten worden, wurde vonPric st- 

«ch-ele. ley den isten August 1774 entdeckt, und von ihm 

dephlogistjsirte Luft genannt,

Scheele entdeckte sie, ohne von Priestlcy'ö Versu

chen Kenntniß zu haben, im Jahre 1775, und gab ihr den 

Nahmen Feuerluft. Condorcet gab ihr zuerst den 

Nahmen Lebenslust, und Lavoisier nannte sie in der 

Folge Sauerstoffgas, eine Benennung, welche allgemein 

angenommen worden ist, und die auch in der Folge gebraucht 

werden soll.

Man kann sich das Sauerstoffgas auch durch folgendes 

Verfahren verschaffen:

re^ V-chuu D (8'3' 5) stellt eine hdlzerne Wanne vor, die 

reu. inwendig mit Bley oder verzinntem Kupfer belegt 

ist. 6, ist die Höhlung der Wanne, die einen Fuß tief seyn 

muß. Sie wird mit Wasser bis einen Zoll über die Querleiste 

L, die inwendig drei Zoll vom oberen Rande der Wanne 

rund umher läuft, angefüllt. In der Wanne füllt man die 

Glocken mit Wasser, und stellt sie umgekehrt auf die Quer

leiste. Diese Vorrichtung wurde zuerst von P.riestley ange

geben, und erhielt von den französischen Chemisten den Nah

wollen, der au« den Naturksrpern durch Hiye, in Gestalt eine« 
Dampfe«, «»«getrieben werden kann. Er theilt die Ga«arten in 
fünf Klaffen ein. Seine eigenen Worte sind: Ncscivir ingnar» 
rollota O-llonica lisoenus stitlerenüsrn inter AAS ventosnrn 
(gnost inors »er est, ist est, venlus, per s)-ster»iv bl-r coin. 
»olus) pingua, ß«« »iccuni, gnoä snblim-itnm cllein», 

kuli^inosuin, sive onstimieuin «l gilvesire sivs in- 
, guoä in corpus cogi non potcst visidiie. l-Än/lc/- 

«onr c/s §,
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men des pneumatisch chemischen, oder auch nurdeS 

pneumatischen Appa rats, und ist in allen den Fallen, 

wo man mit Gasarten Versuche anstellt, von sehr großem 

Nutzen. In das gläserne Gefäß L schüttet man etwas ge

pulvertes Magnefmmo.ryde, übcrgicßt sie mit so viel von der

jenigen Flüssigkeit, welche im Handel Vitriolöl, bey den 

Chomistcn Schwefelsäure heißt, bis das Ganze in einen 

dünnen Teig verwandelt wird. Hierauf befestigt man in der 

Deffmmg des Gefäßes die Glasröhre si, die so dicht einpassen 

muß, daß die Luft nur allein durch die Oeffnung der Röhre 

entweichen kann. Diesen Zweck erreicht man, wenn man die 

Fugen mit etwas Glaserkitt verstreicht, und sie mit Streifen 

von Blase oder Leinwand, die in Kleister, oder eine Mischung 

von Eyweiß und Kalkerde getaucht worden sind, belegt. Das 

Ganze wird noch zu mehrerer Sicherheit, mit Bindfaden 

umwickeltDas Ende der Röhre ss wird in den pneuma-

Man nennt dasjenige Verfahren, durch welche« man die 
Fugen der Gefäße luftdicht macht, lutiren oder verkitten: 
die Substanzen, deren man sich hierzu bedient, «erden Kitte 
genannt. Der Kilt, den gewöhnlich die Chemistcn anwenden, 
wenn die Gefäße dem Feuer auSgcscgt werden, ist fester Kilt, den 
man durch Dusammcnreiben von gepulverter Kalkerde mit gekocht 
tem Leinöle bereitet. Wach«, da« mit ungefähr einem Achtel Ler, 
pentin zusammengeschmolzen worden, giebt, wenn die Gefäße nicht 
dem Feuer ausgeseyt werden, einen sehr guten Kilt ab. Die Gor 
nauigkeit chemischer Versuche hängt in sehr vielen Fällen fast ganz 
von dem sorgfältigen Verkitten der Fugen der Gefäße ab. Diese 
Operation ist immer mühsam, und c« erfordere einige Uebung, 
ehe man sie mit Sicherheit auSubcn kann. Lavvisier hat in 
seinem Dsite slümsuliiire ?. III. O- 7- einige gute Vorschriften 
hiczu gegeben. In manchen Fällen kann man des Verkitten« ganz 
überhoben seyn, wenn man sich eingeschmirgeller Gefäße bedient. 
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tischen Apparat v eingesenkt, und unter die Glocke 6, die 

vorher mit Wasser ungefüllt, und auf die Querleiste gestellt 

worden, geleitet. Nachdem der ganze Apparat in dieser La

ge befestigt worden, so wird daö gläserne Gefäß L vermittelst 

eines Lichtes oder einer Lampe erhitzt. Daö Saucrstoffgas 

dringt durch die Röhre I? hindurch, und füllt die Glocke 6 

an. So wie diese voll ist, schiebt man sie auf unen andern 

Ort, und bringt eine andere Glocke an ihre Stelle. Hiermit 

fahrt man so lange fort, biö man so viel Gaö cingcsammelt 

hat,, als zu den beabsichtigten Zwecken erforderlich ist. Die

se beiden Verfahrungöarten das Sauerstoffgas zu entbinden, 

hat Scheele zuerst in seiner Abhandlung über das.Feuer 

angegeben.

Ligenschas. Das Sauerstoffgas ist farbenloS, und unsicht- 

SaE°ff- ^ie die athmosphärische Luft. So wie diese, 

gas-s. ist es elastisch, und kann in einem unbestimmten

Grade zusammengedrückt werden, und sich ausdchnen.

Unterhalt 2. Wird ein brennendes Licht in ein mit Sau- 

me. erffoffgaö angefülltes Gefäß getaucht, so brennt 
dieß mit einem solchen Glänze, daß daö Auge kaum densel

ben zu ertragen im Stande ist, zu gleicher Zeit wird eine un

gleich größere Hitze, als wenn daö Licht in athmoöphärischer 

2uft brennt, hervorgebracht. ES ist bekannt, daß eilt Licht, 

welches in einem genau verschloßnen Raume brennt, nach 

Verlauf von wenigen Sekunden erlischt. Dasselbe findet 

ffatt, wenn ein brennendes Licht in Sauerstoffgaö einge- 

schloffen wird; allein es brennt in diesem ungleich länger, 

als in einer gleich großen Menge athmoöphärischer Luft.

und das Z. Boyle hatte schon vor langer Zeit gezeigt, 

daß die Thiere ohne Luft nicht leben können, und 
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Mayow, daß sie dieselbe Lust nicht wiederholentlich einath- 

mcn kbnnen, ohne zu ersticken. Priestley und mehrere an

dere Naturforscher zeigten uns, daß die Thiere ungleich lan

ger in Sauerstoffgas, als in einer eben so großen Menge 

athmospharischer Luft leben. Der Graf Morozzi setzte 

eine Anzahl Sperlinge, einen nach dem andern, unter eine 

Glasglocke, welche mit athmospharischer Luft gefüllt, und 

mit Wasser gesperrt war.

Der erste Sperling lebte .
Stunden, 

3
Minuten. 

0
Der zweite . . . 0 3
Der dritte . . 0 i

Er füllte die Glocke mit Sauerstoffgaö , und wiederholte
Versuch.

Stunden. Minuten.
Der erste Sperling lebte 4 5 23
Der zweite . . ' . 2 ic>
Der dritte . . r 3o
Der vierte . . i 10
Der fünfte ... 0 Zo
Der sechste . 0 47
Der siebente . . a 27
Der achte . . . 0 3c>
Der neunte ... 4 c> 22
Der zehnte . 4 0 21
Er setzte hierauf zwei Sperlinge zugleich unter die Glo

cke, der eine lebte zwanzig Minuten, der andere eine Stun

de länger.

Macht -» 4. Versuche, die in der Folge angeführt wer-

aEh-il sollen, haben dargethan, daß in derathmos-

derAchmos, phärischen Luft zwanzig bis dreißig Procent Sauer- 

vhäre au», stoffgas enthalten sind, und daß keine Substanz 
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in athmosphärischer Luft, der vorher alles SauerstoffgaS- 

mtzvgen worden, -rennen kann. 5?ingegen -rennen -renn« 

bare Körper mit lebhaftem Glänze in Sauerstoffgase, und in 

anderen Gaöarten, denen Sauerstoffgas zugesetzt worden. 
Sauerstoffgas ist mithin zum Verbrennen unumgänglich 

nothwendig.
5. Es ist gleichfalls durch mehrere Versuche erwiesen, 

daß kein Thier, welches Athem hohlt, auch nur eine kurze 

Zeit in einer Luftart leben könne, welche nicht Sauerstoffgas 

enthält. Sauerstoffgaö ist mithin zum Athemhohlen unum

gänglich erforderlich.

6. Werden Substanzen in Sauerstoffgas, oder in an

deren Gasarten, denen Sauerstoffgas beigemischt ist, ver- 

brannt, so bemerkt man, daß ein großer Theil des Sauer

stoffgases verschwindet. Wird z. E. Kohle in Sauerstoffgaö 

verbrannt, so findet man statt des Sauerstoffgaseö eine da

von ganz verschiedene GaSart, welche unter dem Nahmen 

des kohlensauren Gases bekannt ist. Genau dasselbe findet 

statt, wenn die Luft von den Thieren eingeathmet wird: ein 

Theil deS Sauerstoffgases wird absorbirt, und die Stelle des

selben wird von Substanzen, die ganz verschiedene Eigen!- 

schaften besitzen, eingenommen. Das Sauerstoffgas hat 

mithin, so wie die verbrannten Körper durch das Verbren

nen, Veränderungen in seiner Grundmischung erlitten. Die

selbe Bemerkung läßt sich auch beym Athemholen machen. 

Sv-Ech-» 7) Das specifische Gewicht des Sauerstoffgases

G-wicht. jst nach KirwanS *) Bestimmung 0,00135, 

deö Wassers i,ooo gesetzt, welches immer vorausgesetzt wird,

On MiIoAiston. Leer» I. 
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wenn das specifische Gewicht eines Körpers ohne weitere Be

stimmung angegeben wird. Es ist demnach /^omal leichter, 

als ein gleiches Volumen Wasser. Nach eben dieser Bestim

mung verhält sich das Gewicht desselben zu dem der athmos- 

phärischen Luft wir noz zu iooo. Bei einem Barometer

stände von zo Zoll und einer Temperatur von Ho" wiegen 

100 Kubikzoll athmosphärischer Luft zr Gran, roo Kubik- 

zoll Sanerstoffgas Z4 Gran. Die Versuche von Lavvisier 

stimmen mit denen von Kirwan beinahe ganz: allein Da» 

v v giebt das Gewicht von iooKubikzoll Sauerstoffgas gleich 

ZZ,o6 Granen an *).

*) Dar)'s kesesrcbss, x. züZ.
Man sehe Dr. Ovier's Bemerkungen darüber im achten

«crbmdung 8. Wenn auch das Dauerstvffgas Jahre lang 

mit Wasser, mit dem Wasser in Berührung bleibt, so findet 

keine merkliche Absorbtion desselben statt. Es ist übrigens 

gewiß, daß das Wasser eine kleine Menge desselben absorbirt> 

die aber zu unbeträchtlich ist, als daß sie eine auffallende 

Veränderung im Volumen des Gases hervorbringen könnte. 

Wird vermittelst eines starken Druckes das Sauerstoffgas in 

ein mit Wasser ungefülltes Gefäß hincingepreßt, so absorbirt 

das Wasser die Hälfte seines Volumens von diesem Gase, 

und hält es aufgelost. Dieser Versuch wurde zuerst von 

P aul, welcher sich mit Verfertigung künstlicher Mineral

wässer beschäftigt, und sich jetzt zu London anfhält, ange- 

siellt. Damit geschwängertes Wasser unterscheidet sich we

der im Geruch noch im Geschmack merklich von gewöhnlichem 

Wasser, doch hat man gefunden, daß es ein schätzbares Mit

tel in verschiedenen Krankheiten sey
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Erklanmg y. Der Sauerstoff kann stch mit sehr vielen 

schenk'» Körpern verbinden, und Zusammensetzungen dar- 

wandschast. stellen. Da die Verbindung der Substanzen mit 

einander in der Chemie von der größten Wichtigkeit ist, so 

wird eö nöthig seyn, ehe wir weiter gehen, eine Erklärung 

davon zu geben. Schüttet man Kochsalz in ein Gefäß mit 

reinem Wasser, so schmilzt eö, und verbreitet sich bald, wie 

man sich durch den Geschmack überzeugen kann, durch die 

ganze Flüssigkeit. In diesem Falle ist das Salz mit dem 

Wasser verbunden, und laßt sich von ihm weder durch Fik 

triren, noch durch irgend ein anderes mechanisches Mittel 

trennen. Man kann jedoch durch ein sehr einfaches Verfah

ren eine solche Trennung bewirken: sobald man in die Auflö

sung Weingeist schüttet, so fällt das Salz in Gestalt eines 

sehr feinen Pulvers zu Boden.
Warum löst sich das Salz im Wasser auf? Und war

um fällt das Salz, wenn der Auflösung Weingeist zugesctzt 

Wird, zu Boden? Diese Fragen wurden zuerst von New

ton beantwortet. Eö giebt eine gewisse Anziehung zwischen 

den Theilchen des Kochsalzes und denen des Wassers, wo

durch die Vereinigung derselben, wenn sie mit einander in 

Berührung gebracht werden, bewirkt wird. Es findet gleich

falls eine Anziehung zwischen den Theilchen des Wassers und 

Weingeistes statt, die sie gleichfalls zur Vereinigung geneigt 

macht, und diese Anziehung ist größer, als die zwischen den 

Theilchen des Wassers und Salzes; das Wasser verläßt dem-

und zehnten Bande der Lrir-innlgue und den An
hang zu Pauls Bekanntmachung seiner künstlichen Mineralwasser. 
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nach das Salz, um sich mit dem Weingeiste zu verbinden, 

und da das Salz nun durch nichts gehalten wird, so fallt 

es vermöge seiner Schwere zu Boden.

Diese Kraft, vermöge welcher die Körper sich zu verei

nigen streben, wurde von Newton Anziehung, von 

Bergmann WahlanziehuVg genannt, mehrere der 

deutschen und französischen Chemisten haben sie Verwand- 

schaft genannt; dieser letzte Ausdruck wird jetzt vorzugs

weise gebraucht, indem die beyden anderen zu allgemein sind. 

Von allen Substanzen, die sich mit einander verbinden kön

nen, sagt man, daß sie Verwandschaft gegen ein

ander haben; diejenigen Substanzen hingegen, die sich 

nicht mit einander verbinden, werden als solche betrachtet, 

die keine Verwandtschaft gegen einander haben. 

So sagt man, es finde zwischen Wasser und Oel keine Ver

wandschaft statt. Es ergiebt sich aus dem Beyspiele des 

Kochsalzes und Weingeistes, daß die Substanzen sich in An

sehung des Grades der Verwandschaft gegen andere Körper 

unterscheiden, indem der Weingeist das Salz aus der Stell« 

verdrängte, und sich mit dem Wasser verband. Der Wein

geist hat demnach eine nähere Verwandschaft zum Wasser, 

als das Kochsalz.
Im Jahre r7iy verfiel Geoffroy auf eine Methode, 

die verschiedenen Grade der Verwandschaft in Tabellen dar- 

zustellen, welche er Verwandschaftötafeln nannte. 
Er stellte diejenige Substanz, deren Verwandschaft er be

stimmen wollte, an die Spitze einer Reihe und ließ nun dar-

') Hooke scheint da« Wort Verwandschaft juerft in die 
Chemie eingeführt »u haben. Mn sehe seine Mikrographie. 
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auf jede der übrigen, nach der Ordnung ihrer Verwandfchaft 

folgen; diejenige, welche die stärkste Verwandfchaft zu ihr 

hatte, stand ihr zunächst, die, welche die schwächste hatte, 

war am entferntesten. Dem gemäß würde die Verwand- 

schaft zum Weingeiste und Kochsalz folgendermaßen bezeich

net werden müssen:

Wasser.

Weingeist.

Kochsalz.

Diese Methode ist allgemein angenommen worden, mch 

hat sehr viel zu den raschen Fortschritten der Chemie beige- 

tragen.
Ich will nunmehr eine Tabelle von den Verwandschaf- 

ten des Sauerstoffes liefern:

Sauerstoff. Schwefel.

Kohle. Stickstoff.

Titan. Nickel.

Magnesium, Arsenik.

Zink. Chromium.

Eisen. Wismuth.

Zinn "). Blei.

Uran. Kupfer.

Molybdän. Tellur.

Scheelium. Platin.

Kobalt. Quecksilber.

Antimonium. Silber.

Wasserstoff. Arsenikoxyde.

Phosphor. Salpetergas.

LouiUon OrrnK« ^nu. ä« XXXV- 2g.
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Gold. Weißes Magnesiumoxyde.

Salzsäure. Weißes Bleioxyde.

Der Grund dieser Ordnung wird sich ergeben, wenn von 

den Substanzen selbst gehandelt werden wird.

Zweites Kapitel.
Don den einfachen brennbaren Stoffen.

Unter bren nbaren Stoffen verstehe ich diejenigen Sub

stanzen, die des Verbrennenö fähig sind, und unter einfa

chen brennbaren Stoffen diejenigen Stoffe, welche 

bis jetzt noch nicht zerlegt worden sind. In diese Klasse ge

hören nur folgende vier: Schwefel, Phosphor, Koh
le und Wasserstoff. Man konnte zwar auch die Metalle 

unter die brennbaren Str ffe rechnen, sie unterscheiden sich aber 

in ihren meisten Eigenschaften so sehr von den vier genannten 
Substanzen^ daß es zweckmäßiger ist, ihnen eint eigene Klasse 

anzuweisen. Alle unsere Klassifikationen sind in der That 

künstlich; die Natur kennt sie nicht, und unterwirft sich ih

nen nicht. Dessen ungeachtet sind sie nützlich, da sie uns in 

den Stand setzen, eine Wissenschaft schneller kennen zu ler

nen, und sie zu übersehen, sollen sie uns aber diese Vortheile 

verschaffen, so müssen wir auf eine zu strenge Anhänglichkeit 

an willkührliche Definitionen Verzicht thun, weil die 

dieselben nicht anerkennt.



Schwefel,

Erster Abschnitt,

V o m S ch Wesel,

Der Schwefel ist von den ältesten Zeiten an bekannt. 

Da er an mehreren Orten gediegen gefunden wird, so konnte 

es nicht fehlen, daß er schon früh die Aufmerksamkeit der 

Menschen auf sich zog. Die Alten brauchten denselben in 

der Arzneikunde, und bedienten sich seiner Dampfe zum Blei

chen der Wolle

Sw-Nwaf- r. Der Schwefel ist eine harte, spröde Sub- 

stanz, gewöhnlich von gelber Farbe, ohne Geruch, 

und von einem schwachen, jedoch bemerkbaren Geschmack.

Er ist ein Nicht-Leiter der Elektricität, und wird 

Mithin durch Reibe» elektrisch. Sein specifisches Gewicht 

ist 1,990.
An der Luft wird der Schwefel nicht verändert. Wirft 

man ihn in das Wasser; so sinkt er zu Boden, und bleibt 

unverändert, mithin ist er in demselben unauflöslich.

WNkunz 2. Wird ein beträchtliches Stück Schwefel, 

d-r Hitze, z, V. dadurch, daß man eö in der Hand hält, ei

ner schnellen, wiewohl gelinden Hitze auögesetzt, so springt 

es mit einem knisternden Geräusche in Stücken.

Schwefel' Wird Schwefel bis zu einer Temperatur von 

r-lumen. ungefähr 170° erhitzt, so steigt er in Gestalt eines 

feinen Pulverö in die Höhe, das, wenn man den Versuch in 

einem schicklichen Apparate vornimmt, leicht gesammelt wcr-

') r-Unlu-. Lid. XXXV- e-,x. -2. 
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den kann. Dieses Pulver wird Schwefelblumen ge

nannt. Wenn Substanzen, wie in diesem Falle, bey An

wendung einer mäßigen Hitze entweichen, so nennt man sie 

flüchtig; und der Proceß selbst, durch welchen sie in die 

Höhe gehoben werden, die Verflüchtigung, Sublima

tion.
Wird der Schwefel bis zu einer Temperatur von 2iZ* 

Fahrenheit erhitzt, so schmilzt er, und wird so flüssig, als 

Wasser. Wird dieser Versuch in einem dünnen, gläsernen 

Gefäße von eyförmiger Gestalt, und kurzem Halse angestellt, 

so kann man das Gefäß auf glühende Kohlen stellen, ohne 

daß man zu besorgen braucht, es werde zerspringen. Die 

starke Hitze bringt den Schwefel bald zum Kochen, und ver
wandelt ihn in einen braun gefärbten Dampf, welcher das 

Gefäß anfüllt, und mit beträchtlicher Gewalt zur Mündung 

desselben heraus dringt.
Der Lchwe. A. Sehr viele Substanzen besitzen die Eigeu- 

KrMau-tt" wenn man sie im Wasser auflbßt, oder ver- 

nn mittelst der Hitze schmilzt, regelmäßige Gestalten 

anzunchmen. Wird z. B. Kochsalz in Wasser aufgelöst, und 

diese Flüssigkeit durch die Einwirkung einer gelinden Hitze in 

Dampfgestalt fortgetrieben, oder mit anderen Worten, wird 

das Wasser langsam verdunstet, so wird sich das Salz 

am

') Nur in diesem Zustande ist der im Handel vorkommende 
Schwefel erträglich rein; der Kanonenschwefel enthält gewöhn» 
lich eine beträchtliche Menge fremder Substanzen. Die sogenannte 
Schwefelmilch (I-.ao Sulptnuis), welche erhallen wird, wenn 
Schwefel aus seinen Verbindungen gefällt wird, ist nach meinen 
Versuchen eine Zusammenseyung aus Schwefel und etwas Was
ser. dtirinii^nu's Journal IV, 102.
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am Boden des Gefäßes in Gestalt von Würfeln ansctzen. 

Diese regelmäßige Figuren werden Krystalle genannt. Auch 

der Schwefel besitzt die Eigenschaft zu krystallisiren. Wird er 

geschmolzen, und, sowie die Oberfläche beginnt fest zu wer

den, der darunter befindliche flüssige Schwefel ausgcleert, so 

bietet die innere Höhlung lange nadelförmige Krystalle dar, 

welche eine oktäedrische Gestalt haben. Dieses Verfahren, 

den Schwefel zu krystallisiren, hat Novelle angegeben. 

Wird der Versuch in einem gläsernen Gefäße, oder in einer 

flachen, eiferen Pfanne angestellt, so bemerkt man, daß die 

Krystalle anschießen, so wie die Temperatur bis auf 220^ 

herabsinkt.
4. Wird der Schwefel in einem offenen Gefäße im Fluß 

erhalten, so wird er allmählig dick und klebrig. Wird er in 

diesem Zustande in ein Gefäß mit Wasser gegossen, so zeigt 

er eine rothe Farbe, und ist so geschmeidig als Wachs. Man 

bedient sich desselben, um Pcttschafte, geschnittene Steine, 

Münzen u. s. w. abzuformen. Diese Abdrücke sind unter dein 

Nahmen der S chwefelabgüssc bekannt. Setzt man 

ihn einige Tage der freien Luft aus, so erhält, er bald seine 

ursprüngliche Sprbdigkeit wieder, verliert aber die rothe Far

be nicht, Man glaubt jetzt, daß der, durch anhaltendes 

Schmelzen klebrigt und roth gewordene Schwefel sich mit et- 

Schwefcl- was Sauerstoff verbunden habe. Man muß ihn 

Midc. also in diesem Zustande nicht als reinen Schwefel, 

sondern als eine Zusammensetzung aus Schwefel und Sauer

stoff betrachten. Fourcroy hat diesem, so modificirten 

Schwefel, den Nahmen Schwefel 0 vyde gegeben

') I» einem spakerc» Zusätze, welchen der Verfasser als An,

7. C
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Wirdchurch 5. Wird der Schwefel unter dem Zutritte der 
Verbrennen 2ust bis zu einer Temperatur von 560° er- 

rc verwan- hitzk, so entzündet er sich von selbst, brennt mit 

delt. einer blassen, blauen Flamme, und stößt zu glei

cher Zeit eine große Menge Dampfe von einem sehr ersticken

den Gerüche aus. Wird er entzündet, und unter eine mit 

Sauerstoffgas gefüllte Glocke gebracht, so brennt er mit ei

ner Hellen, röthlich weißen Flamme, und es entwickeln sich 

zu gleicher Zeit eine große Menge Dampfe. Hält die Hitze 

lange genug an, so brennt aller Schwefel weg, ohne Asche 

oder einen festen Rückstand zu lassen. Werden die Dampfe 

gesammelt, so findet man, daß sie gänzlich aus Schwefel- 

sau re bestehen. Durch das Verbrennen ist mithin derSchwe- 

fel in eine Säure verwandelt worden. Dieses Faktum

Hang dem vierten Bande bcigefügt hat, bemerkt er, daß er da« 
sogenannte Schwefeloxyde, welches durch Schmelzen des Schwc- 
fels in einem tiefen Gefäße erhallen wird, untersucht habe.

Die Farbe desselben war dunkelvivlet, es hatte einen fasri, 
gen Bruch, ein specifisches Gewicht von r,;rs; und eine zähe 
Konsistenz. Die Analyse ließ nur r,4 Procent Sauerstoff in dem
selben finden. Da der Verfasser aber einen Strom der gasförmi
gen oxydirten Salzsäure durch Schwefelblumen gehen ließ, so bil
dete er ein anderes Oxyde, welches 6,2 Procent Sauerstoff en« 
hielt. Die Eigenschaften unterschieden diese Substanz sehr von 
derjenigen, welche bisher für das Oxyde des Schwefels gehalten 
worden. (Eine ausführliche Nachricht von diesen Versuchen fin
det man in I^icliolson'z lonlusi VI. p. gL). Noch vermuthet 
Thomson, daß dieses Oxyde und nicht der reine Schwefel einen 
Bestandtheil des schwefelhaltigen Wafferfioffgases, und vielleicht 
aller schwefelwafferstoffhalligen Zusammensetzungen ausmache.

'1 Sauren sind eine Klaffe zusammengesetzter Substanzen, die 
in der Folge beschrieben werden sollen. Sie unterscheiden^ sich
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war seit mehreren Jahrhunderten bekannt, allem bis auf 

Stahls Zeiten hatte niemand, eine auch nur einigermaßen 

befriedigende Erklärung desselben gegeben. Dieser Chemist 

versuchte eö, und gründete auf seine Erfahrungen eine so aus» 

nehmend sinnreiche Theorie, die er durch eine sehr große Men

ge von Thatsachen unterstützte, daß sie in sehr kurzer Zeit 

mit Bewunderung von den Naturforschern angenommen wur

de, und nicht wenig dazu bcitrug, die Chemie zu dem Ran

ge unter den Wissenschaften zu erheben, von welchem sie daS 

lächerliche Bestreben der älteren Chemistcn ausgeschlossen hatte. 

Smhls En Nach Stahl giebt es nur eine einzige Sub- 

hicrv,n. stanz in der Natur, welche des VerbrenncnS fä

hig ist, diese nannte er demzufolge Phlogiston, und alle 

diejenigen Substanzen, die entzündlich sind, enthalten imch 

ihm mehr oder weniger von demselben. Das Verbrennen be

sieht nur allein in der Abscheidung dieser Substanz. Alle 

diejenige^ Körper, in denen nichts von derselben enthalten ist, 

sind seiner Meinung zufolge unverbrcnnlich. Alle brennbaren 

Körper, diese ausgenommen, welche aus reinem Phlogiston be

stehen (wenn eö ja solche geben sollte), sind aus einer unver« 

brennlichen Substanz und aus Phlogiston zusammengesetzt. 

Während dem Verbrennen entweicht das Phlogiston, und der 

unverbrennliche Körper bleibt zurück. Verbrennt man z. B. 

Schwefel, so ist die zurückbleibende Substanz Schwefelsäure 

ein unvcrbrcnnlichcr Körper. Schwefel besteht demnach aus 

Schwefelsaure und Phlogiston.

durch ihren sauren Geschmack, und durch die Eigenschaft, die sie 
besivcn, die blaue Farbe mehrerer Wanjenaufgüsse, z. B. die der 
Lackmnstinktur und des Veilchensyrups, in eine rothe zu ver
wandeln.

C 2
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Um diese Theorie gegen alle Einwürfe zu sichern, mußte 

gezeigt werden, daß man die Schwefelsaure dadurch erhalten 

könne, daß man das Phlogiston vom Schwefel abscheidet, und 

daß sich Schwefel bilden läßt, wenn man Schwefelsaure mit 

Phlogiston vereinigt. Diese beiden Punkte suchte Stahl zu 

beweisen. Wird Kaliund Schwefel zusammengemischt 

und erhitzt, so schmelzen sie, und bilden eine spröde Masse 

von brauner Farbe, die aus den zwei mit einander verbundenen 

Substanzen besteht. Diese Zusammensetzung reibt man zu 

Pulver, und setzt sie in einem flachen Gefäße einem gelinden 

Feuer aus. Der Schwefel verschwindet allmählig, man findet 

an seiner Stelle Schwefelsäure, die mitKali verbunden ist. In 

diesem Falle, sagt Stahl, zerstreut die gelinde Wärme daö 

Phlogiston, und läßt die Säure zurück. Um den Schwefel 

wieder zusammenzusetzen, darf man mit der Saure nur einen 

Körper verbinden, der Phlogiston enthält. Die Kohle ist 

ein solcher Körper, denn sie ist verbrennlich, und enthält 

demnach nach Stahls Theorie Phlogiston. Verbrennt man 

sie, so bleibt ein äußerst-geringer Rückstand, mithin enthält 

sie kaum etwas anders, als Phlogiston. Er vermischte dem 

zufolge die aus Kali und Schwefelsäure bestehende Zusam

mensetzung mit" dem vierten Theile Kohlenpulver dem Ge

wichte nach, schüttete die Mischung in einen Schmelztiegel, 

stülpte einen anderen darüber, und gab ein starkes Feuer. 

Nach dem Abkühlen untersuchte er den Inhalt der Gefäße. 

Die Kohle war verschwunden, und in dem Tiegel war nur

') Die Eigenschaften des Kali sollen in der Folge erörtert 
werden. E« ist das in der Pottasche enthaltene Salz im Zu, 
stände der Reinheit.
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eine Mischung von Kali und Schwefel übrig, die von der 

rückständigen Kohle eine dunklere Farbe, als gewöhnlich hatte. 

In dem Tiegel waren anfänglich drei Substanzen, Kali, 

Schwefelsäure und Kohle; die beiden letzteren waren ver

schwunden, und an ihrer Stelle fand man Schwefel. Der 

Schwefel mußte mithin aus der Verbindung derselben ent

standen seyn. Die Kohle besteht aber aus Phlogiston und 

einem sehr geringen Rückstände, der noch im Schmelztiegel 

vorgefunden wird. Der Schwefel muß demnach durch Ver

bindung der Schwefelsäure mit Phlogiston *) gebildet wor

den seyn. Diese einfache, lichtvolle Erklärung schien so be

friedigend, daß man lange Zeit die Zusammensetzung des 

Schwefels für eine der am besten bewiesenen Wahrheiten der 

Chemie hielt.

Ist unbest-ic- ES giebt aber zwei Thatsachen, welche Stahl 

d'gcnd. entweder nicht kannte, oder auf die er nicht gehö

rig achtete, und für welche seine Theorie nicht im Stande ist, 

eine befriedigende Erklärung zu geben. Die erste ist, daß der 

Schwefel nicht brennt, wenn der Zutritt der Luft gänzlich 

gbgehalten wird; die zweite ist die, daß die Schwefelsäure 

schwerer ist, als der Schwefel, aus dem sie gebildet wor

den ist.

Um für diese oder ähnliche Thatsachen Erklärungen auf- 

zufinden, modificirten spätere Chemisten Stahls Theorie 

auf mannigfaltige Al-t. Einige sprachen dem Phlogiston 

alle Schwere ab, andere erklärten es für einen nega

tiv schweren Stoff. Dennoch blieb es unerklärt, warum

Ltsblii Op»5o. Olnmico-pb^sioo-mvä. ^nawrnia Lul- 
xburi» Lom. x.
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zum Verbrennen des Schwefels die Lust erfordert werde. End

lich unternahm Lav visier, der sich schon durch seinen um

fassenden Blick, die Strenge seiner Versuche, und die Gültig

keit seiner Schlüsse bei so vielen andern Gelegenheiten ausge

zeichnet hatte, die Untersuchung dieses Gegenstandes, und 

machte seine Versuche in den Jahrbüchern der franz'osischen 

Akademie vom Jahre 1777 bekannt. Er schüttete Schwefel 

in ein weites gläsernes Gefäß, das mit Lust angefüllt 

war, stellte es umgekehrt in ein anderes Gefäß, welches 

Quecksilber enthielt, und entzündete hierauf den Schwefel 

vermittelst eines Brennglaseö. Er brannte mit einer blauen, 

mit dicken Dämpfen vergesellschafteten Flamme, verlosch 

aber bald, und konnte nicht wieder angezündet werden. Des

senungeachtet hatte sich etwas Schwefelsäure erzeugt, die 

beträchtlich schwerer war, als der verschwundene Schwefel; 

die Lust des Gefäßes hatte gleichfalls eine Verminderung deS 

Gewichtes erlitten, welche der bemerkten Zunahme des Ge

wichtes der Schwefelsaure gleich war. Der Schwefel 

muß demnach während seiner Umwandlung in Säure einen 

Theil der Luft absorbirt haben. Er schüttete hierauf eine 

Verbindung aus Schwefel und Eisen in ein mit Luft ungefüll

tes Gefäß, und kehrte dieses über dem Wasser um *). Die 

in dem Gefäße enthaltene Lust verminderte sich achtzehn Tage 

lang, wie man aus dem Steige» des Wassers, das in den 

luftleeren Raum eindrang, bemerken konnte; allein nach 

dieser Periode fand keine Verminderung ferner statt. Als er 

daö schwefelhaltige Eisen untersuchte, fand er, daß-es etwas

') Dieser Versuch wuchs zuerst von Scheele, allein in ganz 
verschiedener Absicht, «„gestellt.
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an Gewicht zugenommen hatte, und die im Gefäße befind
liche Luft hatte eben so viel an Gewicht ^verloren. Den Luft 

war aller Sauerstoff entzogen worden; folglich mußte die 

ganze Menge Sauerstoff sich mit dem schwefelhaltigen Eisen 

verbunden haben. Ein Theil des Schwefelb war in Schwe

felsäure verwandelt worden; und da der ganze übrige An

theil deö schwefelhaltigen Eisens unverändert war, so mußte 

nothwendig alles das, was eine Gewichtszunahme veran

laßt hatte, von etwas herrühren, das sich mit dem Theils 

deS Schwefels verbunden hatte, der in Säure verwandelt 

worden war. Dieses Etwas ist, wie wir wissen, der Sauer

stoff; die Schwefelsäure muß demnach auö Schwefel und 

Sauerstoff bestehen; denn da das ursprüngliche Gewicht aller 

derjenigen Stoffe, die in dem Gefäße enthalten waren, ge

nau dasselbe blieb, so findet auch nicht der entfernteste Grund 

statt, zu vermuthen, daß irgend ein Stoff den Schwefel 

verlassen habe.

Es ist mithin unmöglich, daß der Schwefel aus Schwe, 

felsäure und Phlogiston bestehen könne, wie Stahl behaup

tet«, indem der Schwefel selbst als Bestandtheil in die Zu

sammensetzung dieser Säure eingehet. Es muß demnach ent

weder ein Mangel an Genauigkeit bei den Versuchen statt ge

funden haben, durch welche Stahl die Zusammensetzung 

des Schwefels zu beweisen suchte, oder er muß Fehlschlüsse 

in seinen Folgerungen gemacht haben, denn eS ist unmöglich, 

daß hier zwei sich widersprechende Thatsachen statt finden 

können. Untersucht man das Kali und den Schwefel, die 

in Stahls Versuchen hervorgebracht werden, so findet man, 

daß sie ungleich weniger wiegen, als die Kohle, Schwefel

säure und das Kali, die ursprünglich zu dem Versuche ge- 
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nvmmen wurden. Etwas muß demnach während der Ein

wirkung der Hitze entwichen seyn. Wird der Versuch in ei

nem verschloßncn Gefäße, in Verbindung mit dem pneuma

tisch - chemischen Apparate angestellt, so erhält man eine 

Menge Gas, deren Gewicht genau so viel beträgt, als der 

Gewichtsverlust derjenigen Substanzen, mit welchen der 

Versuch angestellt wurde; und dieses Gewicht übertrifft be

trächtlich das der angewandten Kohle. Dieses Gas ist ko h- 

len saures GaS, welches, wie in der Folge gezeigt wer

den soll, aus Kohle und Sauerstoff besteht. Jetzt sieht man 

ein, was in diesem Versuche vergeht. Die Kohle hat bei 

einer hohen Temperatur eine größere Verwandfchaft zu dem 

Sauerstoffe,-als der Schwefel. Bringt man demnach bei 

einer solchen Temperatur Kohle mit Schwefelsäure in Berüh

rung, so verbindet sich der, in der Säure befindliche Sauer

stoff mit derselben, beide entweichen als kohlensaures Gas, 

und der Schwefel bleibt zurück. In dem ersten Versuche vou 

Stahl rührte die Umwandlung des Schwefels in Schwefel

saure offenbar von der Absorbtion des Sauerstoffes aus der 

athmosphärischen Luft her. Dieses ist der Grund, warum 

die Mischung in einem offenen Gefäße befindlich seyn muff.

Das Verbrennen des Schwefels ist demnach nichts an

ders, als die Verbindung desselben mit dem Sauerstoffe; 

nach allem dem, was wir von demselben wissen, muß er den 

einfachen Stoffen beigezählt werden.

Verwand, H. Die Verwandschaftcn des Schwefels sind 
Fasten des
Schwefels, nach Bergmann folgende.

Feuerbeständige Alkalien. Zinn.

Eisen. Blei.

Kupfer. Silber.
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Wismuth. Arsenik.

Antimonium. Molybdaen«

Quecksilber.

Zweiter Abschnitt.

V » m Phosphor.

Arten Phos'NIan kann den Phosphor durch folgendes Ver- 
reiten.^ fahren bereiten, Knochen werden so lange der

Einwirkung des freien Feuers ansgesetzt, oder, wie es in der 

Sprache derChemisten heißt, kalcinirt, bis sie nicht mehr 

dampfen, oder einen Geruch von sich geben, alsdann wer

den sie in ein feines Pulver verwandelt. Von diesem Kno

chenpulver schüttet man hundert Theile in eine poreellanene 

oder irrdene Schale, übergießt sie mit vier Theilen Wasser 
dem Gewichte nach, und gießt in verschiedenen Zeiträumen 

(indem man die Mischung bei jedem erneuerten Jugießen um- 

rührt) vierzig Theile Schwefelsaure zu. Die Mischung er

hitzt sich, und es entwickelt sich eine beträchtliche Menge 

Luftblasen «). In diesem Zustande läßt man die Mischung 

vier und zwanzig Stunden lang: und rührt sie von Zeit zu 

Zeit mit einem gläsernen oder porcellanenen Stäbchen um, 

um die Einwirkung der Säure auf das Knochenpulver zu be

fördern "*).

Jetzt schüttet man das Ganze auf ein Filtrum von Tuch,

') Da» häufige Entweichen von Luftblasen wird in der Ehe, 

mie Aufbrausen genannt.
") Jourcroy und Vauqelin IVIem. l/fnse. H. rgs.
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Die durch das Filtrum hindurch gehende Flüssigkeit wird in 

einer porcellanencn Schale gesammelt; nachdem das weiße 

Pulver, welches auf dem Filtro zurückbleibt, wiederholent- 

lich mit Wasser übergossen, und die hindurchlaufende Flüssig

keit zu der schon erhaltenen zugeschüttet worden, wirft man 

den, auf dem Filtro zurückbleibenden Rückstand als unbrauch

bar hinweg.

Zu.der, in der Porcellanschale befindlichen Flüssigkeit, 

welche einen sehr sauren Geschmack hat, wird eine Auflösung 

von Bleizucker in Wasser langsam zugegossen. Es fällt au

genblicklich ein WeißesPulver zu Boden: mjt demIuschütten 

der Bleizuckeraufl'osung muß so lange fortgefahren werden, 

als sich noch etwas von diesem Pulver ausscheidet. DaS 

Ganze wird wieder auf das Filtrum gebracht. DaS weiße 

Pulver, welches auf dem Filtro zurück bleibt, wird wohl aus

gewaschen, getrocknet, und mit ungefähr dem sechsten Theile 

(dem Gewichte nach) Kohlenpulver vermischt. Diese Mi

schung wird in eine irrdene Retorte gethan (Fig. 5), diese in 

ein Sandbad *) gelegt, und der Hals derselben so in ein Ge

fäß mit Wasser eingetaucht, daß die Mündung desselben un

ter der Oberfläche deö Wassers liegt. Eine vollständige Ab

bildung des Apparates ist Fig. b. zu sehen. ES wird Feuer 

gegeben, und dieß allmahlig bis zum Nothglühen der. Retor-

') Unter einem Sandbade versteht man in der Chemie ein 
eisernes, einem Topfe oder einem tiefen Becken ähnliches Gefäß, 
das mit Sand angcfüllt ist. Gläserne oder irrdene Gefäß» werden 
in den Sand eingelaucht, und hierauf der äußere Behälter er» 
hiyt. Der Nutzen, welchen der Sand gewährt, ist der, daß die 
Hiye gleichförmiger angewendet wird; diese» sichert die Gesäße 
mehr vor dem Zerspringen.
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te verstärkt. Eine zahlreiche Menge Luftblasen dringen zum 

Halse der Retorte heraus. Von diesen entzünden sich einige, 

so wie sie die Oberfläche der Wasserö erreiche». Endlich tröp

felt eine Substanz heraus, welche geschmolzenem Wachse äh

nelt, und unter dem Wasser fest wird ^). Diese Substanz 

Ist der Phospho r.
Geschichte Er wurde zufällig von Brandt einem 5? a m- 

bürg er Chemisten im Jahre 1669 bei der 

Gelegenheit entdeckt, als er versuchte, aus dem menschlichen 

Harne eine Flüssigkeit zu bereiten, die Silber in Gold öer- 

wandeln sollte. Erzeigte davon eine Probe Kunkeln, ei

nem berühmten deutschen Chemisten, der hiervon einem ge

wissen K r a f t zu D r e s d e n als von einer Neuigkeit Nachricht 

gab. Kraft verfügte sich unmittelbar nach Hamburg, 

und kaufte Brandten sein Geheimniß, zugleich mit dem Ver

sprechen, für zwei hundert Thaler ab, eS keinem andern zu 

entdecken. Er bot bald hierauf seinen Phosphor in Frank

reich und England öffentlich auö, und erwartete ohne Zwei

fel, daß es sein Glück machen würde. Kunkel, der Kräf

ten seine Absicht, sich die Bereitungsart des Phosphors zu 

verschaffen, entdeckt hatte, fand sich durch die heimtückische 

Aufführung seines Freundes gekrankt, und suchte jetzt selbst 

die Bereitungsart zu erfinden. Es gelang ihm endlich im 

Jahre 1674, ungeachtet er weiter nichts wußte, als daß der 

Urin diejenige Substanz sey, auö welcher Brandt den 

Phosphor bereitet habe -^). Dem gemäß ist Kunckel, und zwar 

mit Recht, den Entdeckern deö Phosphors bcigezählt worden.

') Die Theorie diese» Versuches wird in der Folge erklärt 

werden.
") ItomberA IVlem. kor. 1690,
'") Diese» ist Kunkel« eigener Bericht. Man lebe sein
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Auch Boyle entdeckte den Phosphor. Zwar versichert 

Leibn itz, daß Boyle das Verfahren von Kraft gelernt 

habe, und Kraft erzählte diesen Umstand an S ta h l. Al

lein die Behauptung eines Geheimnißkrämers und eines Man

nes, der seinen eigenen Freund hintergangen hat (denn auf 

Kr aft's Nachricht beruht die ganze Behauptung) kann der 

Aeußerung von Boyle nicht entgegen gestellt werden, dir 

nicht nur einer der größten Naturforscher, sondern auch ei

ner der tugendhaftesten Männer seiner Zeit war, und dieser 

versichert bestimmt, daß er die Entdeckung gemacht, ohne 

vorher die Bereitungsart gekannt zu haben 2).

Boyle theilte das Verfahren dem G o t tfr i ed tz a n k- 

witz, einem Londner Apotheker mit, der mehrere Jahre lang 

ganz Europa mit Phosphor versah. Dieß ist der Grund, 

warum dieseSubstanz lange Zeit bei denChemisten den Nah

men des englischen Phosp hors führte. Andere Ehe 

miste» hatten gleichfalls den Versuch gemacht, Phosphor zu 

bereiten, wie es aber scheint, ohne Erfolg bis im Jahre 

17Z7 ein Fremder in Paris sich erbot, daS Verfahren, 

Phosphor zu bereiten, mitzutheilen. Die französische Re

gierung versprach ihm dafür eine Belohnung, Hellot, 

Dufay, Geoffroy und Duhamel überzeugten sich, 

daß er seinem Versprechen ein Genüge leiste, und 5)eilot 

machte in den Jahrbüchern der französischen Akademie vom 

Jahre 17z/ eine sehr vollständige Nachricht von diesem Ver-

l,aboratoiinni p. 660.; wie auch Wiegleb's G<x
schichte des Wachsthum« und der,Erfindungen in der 
Chemie. Bck- S. 42.

*) Lo)Ie's »drilißvä b) SIww III. >74'
**) Ltadlil H. HZ,
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fahren bekannt. Markgraf^') verbesserte im Jahre 1740 

die Bereitungsart des Phosphors ungemcin, allein noch war 

sie langweilig, kostspielig und ekelhaft.

Im Jahre 1769 machte Gahn, ein schwedischer Che- 

mist, die Entdeckung, daß der Phosphor in den thierischen 

Knochen enthalten sey^'), und Scheele^) lehrte bald 

das Verfahren, ihn aus den Knochen abzuscheiden. Jetzt 

wird der Phosphor allgemein auf diese Art bereitet. Das im 

Anfänge dieses Abschnittes beschriebene Verfahren rührt von 

F 0 urcr 0 y und Vauguelin her: es unterscheidet sich von 

dem Scheelischen, wie in der Folge gezeigt werden soll, 

in mehreren Stücken.

Eigenschaft I. Wenn der Phosphor rein ist, so ist er halb- 
len/ durchsichtig und von gelblicher Farbe, hat er aber 

einige Zeit im Wasser gelegen, so wird er auswendig undurch

sichtig, und hat dann sehr viel Aehnlichkeit mit weißem 

Wachse. In Rücksicht der Kosistenz nähert er sich gleichfalls 

dem Wachse sehr. Er läßt sich mit einem Messer schneiden, 

und auch mit den Fingern stückweise abkneifen. Im Wasser

*) IVliso. Usrol. 1740 HI. LHg- Ulein. cle l'Xcall. <i« 
Berlin 1746. Lgg.

") Bergman's Anmerkungen zu Schiffer.
Scheele phys. chem. Werke. B-l- S. XXXIX. Crell 

sagt in seiner Lebensbeschreibung von Scheele ausdrücklich: 
„Auch ffn- wir ihm das Meisterstück chemischer Zcrlegungungs» 
„kunst, die Scheidung der Phosphorsaure aus den Knochen schul- 
„dig, wie aus einem gedruckten Briefe von Scheele an Gah», 
„der sonst für den Erfinder gehalten wurde, deutlich erhellet.

„Die Zeit, wenn diese wichtigen Entdeckungen gemacht wur- 
„den, lffße sich, nach den angegebenen Umstanden, nicht genau 
„ausmachen." 
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ist «r unauflöslich. Sein mittleres specifisches Gewicht be

tragt 1,770.
2. Er schmilzt bei einer Temperatur von yy° '*). Man 

muß ja nicht außer Acht lassen, den geschmolzenen Phosphor 

unter Wasser zu halten, denn er ist so entzündlich, daß er 

nicht wohl bei dem Zutritte der freien Luft geschmolzen wer

den kann, ohne sich zu entzünden. Wenn der Phosphor 

frisch bereitet ist, so ist er stets schmutzig, indem er mit Koh

lenstaub und andern Unreinigkciten vermischt ist. Man be

freiet ihn hievon, wenn man ihn unter Wasser schmilzt, und 

dann durch ein Stück reine Gemshaut durchpreßt. Er laßt 

sich in Stängelchen formen, wenn man ihn in einem gläser

nen Trichter mit langer Rohre, die am Ende mit einen Korke 

verschlossen ist, schüttet, und das Ganze in warmes Wasser 

taucht. Der Phosphor schmilzt, und nimmt die Gestalt der 

Röhre an. Nach dem Erkalten kann man ihn sehr leicht mit 

einem Stückchen Holz herauöstoßen.
Wird der Zutritt der Luft abgehalten, so verdunstet der 

Phosphor bei 219°, und kocht bei 554° -*).
Brmnt, z. Ist der Phosphor der athmospharischen Lust 

wenn cr der so stoßt er, wenn die Temperatur nicht
Luft ausg-' f ,

fttzt ist. unter 4Z° ist, einen weißen Dampf aus, der nach 
Knoblauch riecht und im Finstern leuchtet. Dieser Dampf 

wird um so häufiger, wenn die Temperatur höher wird, er 

wird durch das allmählige Verbrennen des Phosphors veran

laßt, der nach und nach gänzlich verschwindet.
4. Wird ein Stückchen Phosphor in eine gläserne, mit

") pelletier Journal tle pli^sl^ue XXXV, Züo.
*') Idtä. P-g. Zü»'
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Sauerstoffgaö gefüllte Flasche gebracht, so löst das Gaö bei 

einer Temperatur von 60° einen Theil deß Phosphors auf; 

allein der Phosphor fangt nicht eher an zu leuchten, als bis 

die Temperatur bis auf 82° erhöht worden ist 0- Hieraus 

erstehet man, das; der Phosphor in der athmoöphärischen Luft 

bei einer niederern Temperatur brennt, als im Sauerstoffgas. 

Dieses langsame Verbrennen deö Phosphors bei der gewöhn

lichen Temperatur der Athmosphäre macht es nöthig, daß 

man ihn in mit Wasser angefüllten Flaschen aufbewahre. Ei

gentlich muß das Wasser, dessen man sich zu diesem Zwecke 

bedient, vorher gekocht werden, um die geringe Menge Luft 

auszutreiben, welche in demselben gewöhnlich enthalten ist. 

Die Flaschen müssen an einem dunkeln Orte aufbewahrt wer

den; denn, wenn der Phosphor dem Lichte auögesetzt ist, 10 

nimmt er bald eine weiße Farbe an, die allmahlig in eine 

dunkelbraune übergeht. So verändert nennen ihn die fran

zösischen Chemisten Phosphoroxyde, weil sie behaupten, 

daß er in diesem Zustande nicht mehr reiner, sondern mit ei

ner geringen Menge Sauerstoff verbundener Phosphor sey. 

Frisch bereiteter Phosphor enthalt stets etwas von diesem 

Phosphore,rode, man kann letzteres aber leicht dadurch 

abscheiden, wenn man die Mischung in Wasser taucht, dessen 

Temperatur ungefähr roo° ist. Der Phosphor schmilzt, wäh

rend daö Oxyde unverändert zurückbleibt, und letzteres 

schwimmt auf der Oberfläche des geschmolzenen Phosphors.

S tein aeher hat die Bemerkung gemacht, daß wenn 

man Phosphor in eine gläserne Röhre bringt, und ihn einer 

Temperatur von aussetzt, er anfange zu leuchten, und

*) kourcro^ «t V»ugn«lin LniiLlss äs Lbemi« 
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weiße Dämpfe ausstoße, die sich in dem obern Theile der 

Röhre verdichten. Diese weißen Dampfe betrachtete er als 

ein Phosphoroxyde. Der Luft ausgesetzt, entzündetes 

fiel), zieht Feuchtigkeit an, und wird inphoöphorichte 

Saure verwandelt (Man sehe cle Lbirn. Vol. XI.VH. 
pgZ. 104). Es ist äußerst wahrscheinlichi, daß der Phosphor 

in diesem Zustande eines Oxyde im phosphorhaltigen Wasser- 

stvffgase enthalten ist.
Das Va- 5. Wird der Phosphor bis 148° erhitzt, so 

wand« entzündet er sich, brennt mit einer sehr Hellen 

Flamme und stößt eine große Menge eines weißen Dampfes 

aus, der im Finstern leuchtet; zu gleicher Zeit verbreitet er 

einen Geruch, der einige Aehnlichkeit mit dem des Knob

lauchs hat. Er verbrennt ohne einen Rückstand zu lassen; 

allein der weiße Dampf verhalt sich, wenn er gesammelt wird, 

wie eine Säure. Stahl hielt diese Säure für Salzsäure^). 

Nach ihm ist der Phosphor eine Zusammensetzung aus Salz

säure und Phlogiston, und das Verbrennen desselben bestand, 

seiner Meinung zufolge, in einer Abscheidung des letzteren. Er 

versicherte sogar, daß um Phosphor zu machen, nichts weiter 

erforderlich sey, als Salzsäure mit Phlogiston zu verbinden; 

und daß dieß keine größere Schwürigkeiten mache, als bei 

dxm Schwefel ^).
Diese Behauptungen fanden unbedingten Glauben, und 

man beredete sich, daß man die Zusammensetzung und Natur 

des Phosphors vollkommen kenne, bis Markgraf im 

Jahre

') Diese Säure soll in der Folge beschrieben werden. 

") Stahls dreihundert Versuche.



Phosphor. 49

Jahre 174s seine Versuche bekannt machte. Dieser ausge

zeichnete Mann, welcher den berühmte,' Naturforschern bei- 

qezählt werden muß, die vorzüglich zu den, schnellen Wachs- 

thume der Chemie bcigetragen haben, versuchte Phosphor 

dadurch zusammcnzusetzen, daß er Salzsäure mit Phlogihon 

in Verbindung brächte. Ungeachtet er aber seine Verbuche 

auf unzählige Art abänderte, die Saure in sehr verschiedenem 

Zustande wählte, und eine Menge von Substanzen versuchte, 

um aus ihnen das Phlogiston zu erhalten, so mißglückten 

doch alle seine Versuche, und er sahe sich genöthigt, dieses 

Vorhaben als unerreichbar aufzugeben. Als er die durch 

in M-» das Verbrennen des Phosphors erhaltene Säure un- 

riMsaiirc. tersuchte, so fand er, dast sie sich in ihren Eigen

schaften wesentlich von der Salzsäure unterscheide. Sie war 

demnach eine eigenthümliche Substanz. Man gab ihr den 

Nahmen P h 0 ö p h 0 r sä u r e; und erklärte den Phosphor für 

eine Zusammensetzung aus dieser Säure und Phlogiston.

Im Jahre 1772 wurde aber von Morvcan *) die Be

merkung gemacht, daß die Phosphorsäure mehr wiege, als 

der Phosphor, aus dem sie erhalten würde und Boyle 

hatte schon früher gezeigt, daß der Phosphor nur beim Zu

tritte der athmosphärischen Luft brenne. Diese Thatsachen 

zeigten zur Genüge, wie unrichtig die Vorstellungen von der 

Zusammensetzung des Phosphors waren; doch blieben die hie

be, stattfindenden Schwürigkciten ungelöst, biSLavoisicr 

jene merkwürdigen Versuche bekannt machte, welche soviel

») p. °5Z.
Dieselbe Bemerkung balle schon srüber Markaras g«< 

macht, allein man hatte sie keiner Ausmerksamkeie gcivürvigl.

I. D
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Licht über die Natur und Zusammensetzung der Sauren ver

breiten
WiePhoZ- Er machte, vermittelst einer Luftpumpe, eine 

pb°r, mit lstöseme Kugel luftleer, und nachdem er auf das , 

verbunden genaueste ihr Gewicht bestimmt hatte, füllte er sie
>st. mit Sauerstoffgas, und brächte hundert Gran 

Phosphor in dieselbe. Die Glaskugel war mit einem Hahne 

versehen, durch welchen man nach Belieben Sauerstoffgaö 

zulassen konnte. Der Phosphor wurde mit Hülfe eines Vrem»- 

glases entzündet. Das Verbrennen ging sehr rasch von Stät

ten, und war mit einer lebhaften Flamme unter Entwicklung 

einer starken Hitze vergesellschaftet. An die innere Flache der 

Kugel setzte sich eine große Menge weißer Flocken an, und 

machte sie undurchsichtig; diese wurden zuletzt so häufig, daß 

ungeachtet des steten Zuflusses von Sauerstoffgaö der Phos

phor erlosch. Nachdem die Kugel abgekühlt war, wurde sie, 

ehe man sie öffnete, gewogen. Die Menge von Sauerstoff- 

gas, sowie des Phosphors, die wahrend des Versuches ver

braucht worden waren, wurden auf das genaueste gewogen, 

eben so wurde das Gewicht des Phosphors, der noch unver

ändert vorhanden war, bestimmt. Die weißen Flocken, wel

che reine Phoöphorsäure waren, wogen genau soviel, als 

der Phosphor und das Sauerstoffgaö, welche während dem 

Versuche verschwunden waren. Die Phosphorsäure muß 

demnach aus der Verbindung dieser beiden Substanzen ent

standen seyn; denn das absolute Gewicht aller Ingredienzen 

war vor und nach dem Versuche genau dasselbe ^). Es ist

*) IVlem. k»r. 1778 und 1780.
") I^Lvolswi, vleru. ?rrt. I. V- 
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mithin unmöglich, daß der Phosphor auö Phosphorsaure 

und Phlogiston zusammengesetzt seyn könne, da der Phosphor 

selbst in die Zusammensetzung dieser Säure cingeht.

Das Verbrennen des Phosphors besteht demnach eben 

so, wie beim Schwefel, auö einer Verbindung des Sauer

stoffes mit diesen Substanzen: denn während dem Versuche 

kömmt außer der Säure, deren Bildung freilich mit vieler 

Hitze und Licht vergesellschaftet ist, keine ander Substanz 

zum Vorscheine.
Phosphor- 6. Der Phosphor verbindet sich, wie Mark« 

Schwefel. gra f bei seinen Versuchen über den Phosphor ge

funden hat, sehr leicht mit dem Schwefel. Diese Verbindung 

ist in der Folge von Pelletier untersucht wordcü. Beide 

Substanzen lassen sich in sehr verschiedenen Verhältnissen mit 

einander verdürbe». Werden 72 Grane Phosphor und 9 Gran 

Schwefel in ungefähr 4 Unzen Wasser erhitzt, so schmelzen 

sie bei einer gelinden Hitze. Die Zusammensetzung bleibt bis 

zur Temperatur von 77° flüssig, dann wird sie fest ^). Diese 

Substanzen wurden auf dieselbe Art in folgenden Verhält

nissen verbunden:

4 Phosphor fest bei 59°.

i Schwefels

') Es ist einige Vorsicht bei der Bereitung dieser Zusammen
setzung nöthig; denn wenn sie zu heftig erhitzt wird, so explodirt 
sie mit großer Heftigkeit, dringt aus dem Gcfnße heraus, treibt 
alles Wasser vor sich her, und bremn mit lebhaftem Glänze. Dit 
Explosion rührt von der schnellen Bildung zweier Gasarlen her, 
die in der Folge bescinicben werden sollen. Man nennt sie schwe
felhaltiges Wasserstoffgas und phosphorhaltigeS 

Wasserstvffgas.

D2 '
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4 Phosphor"! . .
- , ., > werden fest bei zoA

2 Schwefels '

4 Phosphor'!
4 ScPveftl/ " '

4 PhoSphorch
12 Schwefel/ ' ' 99 '

Waltet der Phosphor vor, so heißt die Jusammenftz- 

zung p h 0 s p h 0 r h a l t i g er S ch w c fe l; waltet der Schwe

fel vor, soheißtsie schwefelhaltiger Phosphor.

Phosphor und Schwefel lassen sich ancb ohne Wasser 

zusammenschmelzen; allein die Verbindung erfolgt so rasche 

daß die Mischung aus dem Gefäße heransstrvmt: man niuß 

daher ein sehr mäßiges Feuer geben *).

*) kelletisr Fonr. äv kti; s. XXXV- ZZ2.
") ^nn. äs XXV. 87.

Nlclmlson'z lourn. III. gZ-

7. Der Phosphor verbindet sich gleichfalls mit vielen 

andern Substanzen: man nennt diese Verbindungen phos- 

phorhaltige Jusammensetzungen.

8. Wird der Phosphor innerlich gebraucht- so ist er 

giftig ).  In sehr kleinen Gaben (etwa von einem Viertel 

Gran) soll er, wem, er sehr fein zertheilt ist, nach Leroi, 

äußerst wirksam seyn, die durch,sinnliche Ausschweifungen ge

sunkenen Kräfte wieder hcrzustellen^); ich glaube, daß dieses 

nichts anders sagen will, als daß er ein Aphrodisiakum sey.

**

Die Verwandschaften des Phosphors sind bis jetzt noch 

nicht ausgemittelt worden.
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Dritter Abschnitt.

Von dem Kohlenstoffe oder iem Diamanten.

B-rfahr-n HArd ein Stück Zzolz in einen Schmelztiegel ge- 
^rctten. thun, gehörig mit Sand überdeckt, und einige Zeit 

rothglühend erhalten, so wird es in eine schwarze, glänzen

de, zerbrechliche Substanz, die weder Geruch noch Geschmack 

hat, verwandelt, die unter dem Nahmen Kohle allgemein 

bekannt ist. Waö man sich auch für einer Holzart zur Berei

tung der Kohle bedient, so besitzt diese dennoch dieselben Ei

genschaften, wofern man nur das Holz eine Stunde lang in 

einem bedeckten Schmelztiegel der Hitze einer Schmiedeesse 

auösetzt*), x
C>gctt<»aft i. Die Kohle ist im Wasser unauflöslich. Die 

größte Hitze, die man hcrvorbringeu kann, zer

stört sie nicht (nur muß alle Feuchtigkeit, so wie der Zutritt 

dcrLust, davon abgehalten werden); sie wird dadurch nur 

harter und glänzender»
Sie ist ein vortrefflicher Leiter der Elektricität, und be

sitzt außerdem viele Eigenschaften, die ihren Gebrauch äu

ßerst wichtig machen. Sie fault und verrottet nicht wie Holz, 

und wird daher durch die Zeit nicht zerstört. Diese Eigen

schaft ist seit den ältesten Zeiten bekannt. Man pflegt des

wegen die Außenseite derjenigen Pfähle, die man in den 

feuchten Boden, oder in daö mit Wasser bedeckte Erdreich ein- 

schlägl, zu verkohlen, um sie dadurch gegen das Verderben 

zu sichern. Wird frisch gebrannte Kohle in Zeuge, die einen 

") Wenn man diese Vorsicht nicht anwendct, so finden wesent
liche Unterschiede in den Eigenschaften der Kohle fialt. Die Ur
sache davon wird in dem dritten Kapitel des zweiten Buches die

ses Werkes angegeben werden.
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unangenehmen Geruch angenommen haben, eingewickelt, 

so wird dieser dadurch zerstört. Wird sie mit Speisen, die 

anfangen in Faulniß Überzugehen, gekocht, so nimmt sie ih

nen daö üble Ansehn und den unangenehmen Geruch. Sie 

ist vielleicht daö beste bekannte Zahnpulver. Lowitz hat ge

zeigt, daß man sich ihrer mit großem Vortheile alö Reini- 

gungs- und Klürungömittcl bei vielen Substanzen bedienen 

sonne,
«ibsorbirt 2. Frisch bereitete Kohle saugt begierig Feuch- 

t'gkeit ein. Wird sie bis zu einer gewissen Tempe- 

stoff. ratur erhitzt, so absorbirt sie eine beträchtliche 

Menge athmoöpharischer Luft. LaMetherie tauchte eine 

glühende Kohle in Quecksilber, um sie auszulbschen, und 
brächte sie hierauf unmittelbar in ein gläsernes Gefäß, daö 

mit athmoöpharischer Luft ungefüllt war. Die Kohle absor- 

hirte eine Menge Luft, die ihrem Volumen vierfach genom- 

yicn gleich war, Wurde die Kohle in Wasser getaucht, so 

entwich ein Fünftheil der ubsorbjrtcn Lust. Bei der Unter

suchung fand man, daß die aus derKohle ausgeschicdene Lust 

eins weit geringere Menge Sauerstoff enthielt, alö die ath- 

mospharische. Eine andere Kohle wurde auf dieselbe Art ge- 

tbdtct, und hierauf in ein, mit Sauerstoff ungefülltes Ge

fäß gebracht. Die Menge deö absorbirten Sauerstoffgaseö, 

war dem achtfachen Volumen der Kohle gleich. Beim Ein

tauchen der Kohle in Master entwich der yierte Theil der ab« 

sorbirten Luft ").
Diese Eigenschaft der frischbereiteten Kohle Luft zu ab- 

sorbiren istvonFontana, Priestley, Scheele und Mor- 

veuu beobachtet worden; allein Morozzo war der erste 

Fo»r. I'liv«- XXX. zog.
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Naturforscher, der eine Reihe genauer Versuche über diesen 

Gegenstand bekannt gemacht hat. Er tauchte eine rothglü- 

hende Kohle, die zwölf Linien lang war, und acht Linien im 

Durchmesser hatte, in ein mit Quecksilber angefülltcö Gefäß, 

und.ließ sie hierauf in eine gläserne Röhre, die über dem 

Quecksilber aufgestellt war, steigen. Die Röhre war 144 

Linien lang, hatte 12 Linien im Durchmesser, und war mit 

athmoöphärischer Luft «»gefallt. Das Quecksilber stieg um

42 Linien, folglich waren von der Luft absorbirt wor- 
3,4

den. Bediente man sich deö Sauerstoffgases statt der ath- 

mosphärischenLuft, so wurde nur^ vvm Volume» der Luft 

absorbirt *).

*) Zour. äe 17ZZ.
*") 4nn. ä° cnpm. XLXls, z.

Diese Versuche sind kürzlich nach einem größeren Maafi- 

stabe von Rouppe, Professor der Chemie zuRo tterdam 

in Verbindung mit dem Dottor Van Nvor den wiederhohlt 

worden. Sie füllten einen kupfernen Cylinder, der luft

dicht war, mit rothglühenden Kohlen an, kühlten ihn unter 

Wasser ab, und brachten ihn unter eine gläserne, mit Luft 

«»gefüllte Glocke. Siebzehn Kubikzoll Kohle abforbirten in 

fünfStunden 48 Kubikzoll, oder ihres Volumens an Luft: 

dieselbe Menge Kohle absorbirte in 12 Stunden 46 Kubikzoll 

Sauerstoffgas, oder ihres Volumens Z*).  Diese Ab» 
2,7

sorbtion ist weit beträchtlicher, als sich nach früheren Versu

chen erwarten ließ.
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Reinigung Aus Sennebier's Versuchen hatte man gefol-

Kohle. g,'rt, daß die der athmospharischen Luft ausgesetz

te Kohle aus dieser eine größere Menge Saucrstoffgas, als 
Scickgas, das den anderen Äesiandtheil der Athmosphäre 

auemacht, absorbirt Nouppe und Van Noordcn 

haben aber gezeigt, daß dieses sich nur dann ereignet, wenn 

die Kohle glühend ist: kalte Kohle absorbirtc, ihren Erfah

rungen zufolge die athmosphärische Luft unverändert. Die 

gewöhnliche Kohle, welche durch Verbrennen des Holzes er

halten wird, ist nicht gänzlich rein, man kann ihr aber die 

Unreinigkeiten dadurch entziehen, daß man sie pulvert, wic- 

derholentsich mit reinem Wasser wascht, und sie dann ver

mittelst einer heftigen Hitze in vcrschlofiencn Gefäßen trocknet. 

Wird durch 3. Wird Kohle ungefähr bis auf 8or° cr- 

Vrrl,rennen hjm oder wird sie zu einer Temperatur von 700*  
inkohtemau- " . .

*) äour. äe klizs. XXX- zog.
Ich schäre diese Temperatur, indem ich die Zeit bestimm» 

te, in welcher eins Kohle auf einer eisernen Platte, die bis zum 
Nachglühen erhitzt war, zu breunen aushört, und indem ich da» 
Verhältniß des Abkühlens nach Newton'« Methode, hie in der 
Folge beschrieben werden soll, berechnete.-

reo Gasvcr- erhoben, und dann ln Saucrstoffgas getaucht, w 

wandelt. entzündet sie sich: Hat man sie vorher von den 

Erden und Salzen, welche sie gewöhnlich enthält, befreit, 

oder nimmt man Lampensch warz, welches beinahe ganz 

reine Kohle ist, so verbrennt sie ohne einen Rückstand zu las

sen. Verrichtet man dieß Verbrennen in verschloßeneu, mit 

Sauerstoffgas, statt mit atmosphärischer Luft, ungefüllten 

Gefäßen, so verschwindet ein Theil der Kohle und des Sau- 

erstoffgaseö, und man findet an ihrer statt eine eigenthümli
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che Gaöart, die jenen beiden Bestandtheilen vollkommen 

gleich ist. Dieses Gas hat die Eigenschaften einer Säure, 

die, da sie in einem gasförmigen Zustande erscheint, koh

lensaures Gas genannt worden ist. Lavoisier, dem 

wir diese Entdeckung verdanken, mittelte durch eine zahlrei

che Menge von Versuchen aus, daß das kohlensaure Gas eine 

Zusammensetzung auö 28 Theilen Kohle, und 72 Theilen 

Sauerstoff sey *).
Zusammen« Lavoisier setzte voraus, daß die Kohle eine 

einfache Substanz sey, und nannte sie daher, um 

dieses zu bezeichnen Kohlenstoff, (cmbonne). Andere 

Naturforscher waren aber der Meinung, daß die Kohle ein 

zusammengesetzter Körper wäre, und auö Kohlenstoff und 

Sauerstoff bestehe. Die Richtigkeit dieser Meinung, welche, 

soweit ich mich erinnere, zuerst Dr. Vancroft ausge

stellt hat, ist kürzlich durch die Versuche vonGuyt 0 nM 0 r- 

veau außer allen Zweifel gesetzt worden.
Eiaenschas« Der Diamant ist ein Edelstein, der seit 

den frühesten Zeiten bekannt ist. Ist er rein, so 

ist er durchsichtig, wie ein Krystall, allein ungleich glänzen

der. Er kommt in sehr abweichender Gestalt vor; gewöhn

lich ist er krystallisirt, und zwar als ein sechsseitiges Prisma, 

das von einer sechsseitigen Pyramide begränzt wird. Er ist 

der härteste von allen bekannten Körpern; noch so wohl ge

härteter Stahl greift ihn nicht an, Diamantpulver kann nur 

dadurch erhalten werden, daß man einen Diamanten gegen 

den andern reibt. Sein specifisches Gewicht beträgt unge, 

fähr z,z. Er ist ein Nichtleiter der Elektricität.

IVIvm. k->r. »78'- 447-
**) küilosoxli)' ok ksrwanent Lokours I, 43-
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Ji, vkr. 5» Weil eine beträchtliche Hitze keine Wirkung 

baulich, stuf den Diamanten hervorbringt, so hielt mau 

ihn lange Zeit für unverbrennlich. Da Newton die Beo

bachtung machte, daß brennbare Körper das Licht starker 

brcchcn, als andere, und da er fand, daß der Diamant diese 

Eigenschaft in einem vorzüglich hohen Grade besitze, so schloß 

er, daß derselbe gleichfalls «in verbrennlicher Körper sey. 

Diese sonderbare Vermuthung wurde im Jahre 1694 durch 

die Florentiner Akademistcn in Gegenwart von Co ömuö II, 

Großherzoge von Florenz, außer Zweifel gesetzt. Sie 

verbrannten mit Hülfe eines Brcnnglaseö mehrere Diaman

ten. Der Mmische Kaiser, Franz I. bewerkstelligte in der 

Folge die Zerstörung mehrerer anderen durch Ofenfeuer. Diese 

Versuche würden von Novelle, Macquer und Darret 
wiederhohlt. Sie bestätigten, daß unter diesen Umständen 

der Diamant nicht als Dunst entweiche, sondern wirklich ver

brenne, und daß er, wenn der Zutritt der Luft völlig abgr- 

halten werde, keine Veränderung erleide *).

*) Uein. kar. 1766. 1770. 177». >77^- 
III, r6o.

und bildet Erst um das Jahr 1772 fing man an, die bei 

diesem Verbrennen erhaltenen Produkte näher zu 

untersuchen. Lav 0 isier zeigte in einer in diesem Jahre be

kannt gemachten Abhandlung, daß beim Verbrennen des 

Diamanten kohlensaures Gas erhalten werde, und daß eine 

auffallende Aehnlichkeit zwischen ihm und der Kohle statt 

finde «>). Im Jahre 1785 machte Guyt 0 n M 0 rveau 

die Bemerkung, daß der Diamant verbrenne, wenn man 
ihn in geschmolzenen Salpeter fallen laßt, daß er, bei diesem 
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Verbrennen keinen Rückstand lasse, und sich hierbei ganzhvie 

Kohle verhalte *).  Diese Versuche wurden im Jahre 1797 

von Lennant mit größerer Genauigkeit wiederholet *»).  

Seine Erfahrungen führten ihn zu den Folgerungen, daß 

daö ganze Produkt des Verbrennens beim Diamanten koh

lensaures Gas sey; daß ein bestimmtes Gewicht Diamant 

genau so viel kohlensaures Gas liefere, als eine gleiche Menge 

Kohle; und daß Diamant und Kohle völlig aus denselben 

Bestandtheilen bestehen,

*) Dne^o. Obim. I, 74^'
**) pyii. Irans. 1797- x- iLz.

Herr George M'Kenzie fand hingegen, daß der Dia
mant, wenn er unter einer Muffel bis zum i4«en oder istenGrad 
nach Wehgoword'ü Pyrometer erhitzt wird, brenne; diese 
Temperatur ist aber beträchtlich niedriger, als von sooo° Fah- 
renheit. Mc/ioLon'^ Journal. IV, ,04. Da dieser Versuch in der 
Absicht angestelll wurde, um genau die Temperatur zu bestimmen, 
»ei welcher der Diamant brennl, so ist sie zuverlässiger, als die

untern-,-. 6. Der Schluß, daß der Diamant nichts an- 
^M-." deres, als Kohle sey, schien dem, was der Au

genschein bei Vergleichung beider Substanzen lehrt, gänzlich 

zu widersprechen. Die Farbe, Harte, daö specifische Ge

wicht und die elektrischen Eigenschaften sind bei beiden aus

nehmend verschieden. Selbst in Rücksicht des VerbrennenS 

finden bei beiden auffallende Unterschiede statt. Die Kohle 

entzündet sich bei der Nothglühhitzc, und ist sie einmal ent- 

zündct» so breynt sie in Sanerstoffgaö so lange fort, bis sie 
gänzlich verzehrt worden. Der Diamant hingegen muß, ehe 

er zu brennen anfängt, den durch ein großes Brennglas ver-^ 

dichteten Sonnenstrahlen, oder einer Temperatur, die nicht 

weniger, als 5200° «**)  beträgt, ausgesctzt werden; auch 
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dann verzehrt er sich nur langsam, und hört in demselben 

Augenblicke auf zu brennen, wenn das Brennglaö hinweg

genommen wird. Die Oberfläche desselben, nimmt eine 

schwarze, der Kohle ähnliche Farbe an; diese Rinde wird 

bald verzehrt, und an ihre Stelle tritt eine andere. Auf 

diese Art verschwand bei Morvcau's Versuchen in dem 

Focus des berühmten Tschiru hausensch en Brenngla- 

ses ein Diamant, der Z,o8y Gran (Troy Gewicht) wog, 

allmählich binnen der Zeit von i Stunde 40 Minuten, wäh

rend das der Sonne auögesetzte Thermometer 104 Omd 

zeigte.

Morveau fand, daß ein Theil Diamant sich wahrend 

dem Verbrennen mit 4,592 Theilen Sauerstoff verbindet, 

und daß dqS dadurch gebildete kohlensaure Gas 5,592 Theile 

wieget. Folglich besieht das kohlensaure Gas auö einem 

Theile Diamant, und 4,592 Theilen Sauerstoff; oder was 

dasselbe ist, 100 Theile kohlensaures Gas sind zusammenge

setzt guö:
< rü,88 Diamant.

82,12 Sauerstoff.

100,00
Lavoisier mittelte aber aus, daß sich ein Theil Kohle 

beim Verbrennen mit 2,5714 Theilen Sauerstoff verbinde, 

und 3,5714 Theile kohlensaures GaS liesere. Demnach be

stehen 100 Theile kohlensaures Gas aus;

28 Kohle.

72 Sauerstoff,

100

von Morveau, der die Data nicht angiebt, welche er bei seiner 
Schätzung zum Grunde legte.

*) Xnn. äs Llllm. XXXI,go. Xnn. äe Lliim. XXXI, 99.
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Allein lüo Theile kohlensaures Gas bestehen gleichfalls, 

wie oben bemerkt wurde, aus 17,88 Diamant und 82,12 

Sauerstoff. Wir haben daher folgende Gleichung:

Diamant. Sauerstoff. Kohle. Sauerstoff

i7,88 ch 82,12 — 28 -b 72.
Wenn man demnach auf beiden Seiten der Gleichung 72 

Theile Sauerstoff abzicht, so erhält man:

Diamant. Sauerstoff. v.

17,88 ck- 10,12 — 28 Kohle.
Dies will soviel sagen, daß 28 Theile Kohle auS 17,88 

Diamant, und 10,12 Sauerstoff bestehen. Mithin sind 1Q0 

Theile Kohle zusammengesetzt aus:

6z,85 Diamant.
gchiz Sauerstoff.

IOO,00» . ,
Kcr Dia. Wir sehen demnach, daß der Diamant und die 

mant mrci- Kohle verschiedene Eigenschaften besitzen. Ersie- 
"' rcr ist eine einfache Substanz, die Kohle ist aho 

eine Zusammensetzung aus Diamant und Sauerstoff, oder 

sie ist das, waö die sranzbsischcn Chemisten ein Oxyde deö 

Diamantes nennen. Der Diamant ist demnach diejenige 

Substanz in ihrer Reinheit, welche Lavoisier und seine 

Anhänger Kohlenstoff nannten; Kohle ist nicht, wie 

sie vorauösctzten, Kohlenstoff, sondern ein Kohlenstoff

oxyde. >
Kohlenstoff- 6. Die Kohle verbindet sich mit sehr vielen Sub« 

hinoimgen. stanzen, welche den Nahmen der kohlennom 
haltigen Verbindungen erhalten haben; noch ist aber 

die Ordnung, in welcher die verschiedenen Substanzen sich in 

Rücksicht ihrer Verwandschaft gegen die Kohle folgen, nicht 
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auSgemittclt worden. Ich kann hier nur von den zwei Zu

sammensetzungen, welche die Kohle mit dem Schwefel und 

Phosphor bildet, handeln, da erst von diesen beiden Stof

fen im vorhergehenden geredet wurde.

7. Man glaubte sonst immer, daß sich der Schwe- 

<Lchw-s-l. fcl nicht mit der Kohle verbinde: allein Defor

mes und Element, zwei französische Ehcmisten, die mit 

besonderer Aufmerksamkeit die Eigenschaften der Kohle ver

folgt haben, haben kürzlich ein Verfahren angegeben, diese 

Verbindung zu bewirken. Man füllt eine .porcellanene Röhre 

mit Kohle, und leitet sie so durch einen Ofen, daß das eine 

Ende derselben beträchtlich tiefer liegt, als das andere. An 

das tiefer liegende Ende kittet man eine weite Glasröhre von 

solcher Lange und Gestalt, daß ihr unteres Ende auf den Bo

den einer mit Wasser angefüllten Flasche reicht. An daö hö

her liegende Ende der porcellanenen Röhre kittet man eine än

dere Glasröhre, die mit kleinen Stückchen Schwefel angefüllt 

ist, und deren äußerste Oeffnung so verschlossen ist, daß durch 

sie zwar ein Drath hindurchgeht, vermittelst dessen man den 

Schwefel vorwärts stoßen kann, allein der äußeren Luft der 

Zugang verschlossen wird. Die Porcellanen« Röhre, mithin 

auch die in ihr enthaltene Kohle, werden bis zum Rothglühen 

erhitzt, und so lange in dieser Temperatur erhalten, alö sich 

noch Luftblasen aus der Kohle entwickeln. So wie sich keine 

mehr zeigen, stößt Man langsam den Schwefel Stück für 

Stück in die porcellanene Röhre. Es geht eine gasförmige 

Substanz durch die gläserne Röhre hindurch, und verdichtet 

sich in dem Wasser der Flasche ZU einer tropfbaren Flüssigkeit. 

Diese Flüssigkeit ist der k 0 hlenst 0 ffhaltige Schw efel.

Äst diese Zusammensetzung rein, so ist sie durchsichtig 

und ohne Farbe. Sie hat einen kühlen, stechenden Geschmack, 
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und ihr Geruch ist stark und eigenthümlich. Ihr specifisches 

Gewicht ist i,Z. Sie verbindet sich nicht mit dem Wasser. 

Bringt man sie unter die Glocke einer Luftpumpe, und nimmt 

man die Luft hinweg, so dringt sie in Blasen durch das Wass 

fer, und nimmt einen gasförmigen Zustand an. Dieselbe 
Veränderung findet statt, wenn man sie in den luftleeren 

Raum, der im Obertheile einer Varometerrbhre befindlich ist, 

bringt; sie wird aber wieder zu einer tropfbaren Flüssigkeit 

verdichtet, wenn durch das Eintauchen der N'ohre in Queck

silber ein Druck auf sie hervorgebracht wird.

Der kohlenstoffhaltige Schwefel brennt leicht, wie Wein

geist und einige andere entzündliche Flüssigkeiten. Während 

dem Verbrennen stößt er einen schweflichen Geruch aus; es 

wird Schwefel abgesetzt, und es bleibt Kohle als Rückstand. 

Bringt man eine geringe Menge desselben in eine mit Sauer
stoff angefüllte Flasche, so verbindet er sich astmählig mit dem 

Sauerstoffe, und nimmt einen gasförmigen Zustand an. 

Nähert man ein brennendes Licht der Mündung der Flasche, 

so entzündet sich die Mischung augenblicklich, und es erfolgt 

eine so heftige Explosion, daß das Zerspringen des Gefäßes 

zu besorgest ist. Auch dann, wenn der kohlenstoffhaltige 

Schwefel mit der athmoöpharischcn Luft in Berührung ist, 

geht er aus dem tropfbar flüssigen in einen gasförmigen Zu

stand über. Letztere Mischung detonirt nicht, wenn sie ent

zündet wird, sondern brennt ruhig.

Der kohlenstoffhaltige Schwefel löst den Phosphor mit 

Leichtigkeit auf. Auch eine kleine Menge Schwefel wird von 
demselben ausgenommen; auf die Kohle hingegen äußert 

er keine Wirkung, (^nn> Lblm. XU 1Z6.)

') Mit dem von Clemens und Deforme» erhaltenen Pr»>
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8. Der Phosphbr kann sich mit dem Kohlenstoffe, oder 

vielmehr mit der Kohle verbinden. Diese Zusammensetzung, 

welche

dukle scheint Lampadiu« Schwefelalkohol (Gren« Vene» 
Journal der Physik, B- IN- S. 904., und Neue« allge, 
meines Journal der Chemie. B. II- H. >l. S. >yr.) wenn 
auch nicht völlig übercinzustimmen, doch Achnlichkeit zu haben.

Lampadiu« entdeckte diese« liquide Schwefelt» odukl im Iah« 
re 1796, als er Schwefelkies mit Kohle in der Absicht destillirw, 

^um eine größere Menge Schwefel als auf dem gewöhnlichen Wo» 
ge zu erhallen. In der Folge fand er, daß die Destillation des 
verkieseten Holze«, ferner von Gemengen aus Holz und 
Schwefelkies, Braunkohle und Schwefelkies, Stein» 
kohle und Schwefelkies, bituminösem Holz und Schwe
felkies, Kohlenblende und Schwefelkies, dasselbe Pro

dukt lieferten.
Die Eigenschaften, welche Lampadiu« von dieser Flüssig« 

keil angiebt, sind folgende!
1) Sie besitzt einen durchdringenden Geruch.
-) Eine sehr große Flüchtigkeit. Der Schwefelalkohol siedet 

bei ;a° Reaum. bei einem Barometerstände von rü Zoll 6 Li
nien. Er erregt bei der Berührung die heftigste Kälte, und über
reifst in dieser Hinsicht alle bekannten Flüssigkeiten.

;) Das specifische Gewicht ist i,;co (das des Wassers gleich 

i,Ooo gesetzt).
4) Dieses Produkt ist sehr entzündlich, und zwar durch den 

schwächsten elektrischen und galvanischen Funken. Da.S Produkt 
des Verbrennen« ist eine beträchtliche Menge Schwefelsäure, und 
etwa» Wasser, Kohlensäure wurde nicht bemerkt. Die Flamme ist 

lang, blau und ohne allen Ruß.
5) Es vermischt sich leicht mit dem Weingeist.
ü) Der Phosphor löst sich ohne alle künstliche Wärme mit 

großer Schnelligkeit in dieser Flüssigkeit auf. Bringt man etwa« 
von dieser Auflösung auf Papier, so entzündet sie sich nach 10 bis 
15 Minuten vdn selbst. Dte Auflösung in Wasser gegossen leuch
tet nicht. Bei einer Temperatur von io° Reaum. ließ sich leicht 
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welche den Nahmen der phosphorhaltigen Kohle er

halten hat, ist zuerst von Pkoust untersucht worden. ES 

ist diejenige böthe Substanz, welche zurückbleibt, wenn 

frisch bereiteter Phosphor durch eins Gemshaut gepreßt wird. 

Um von ihr eine geringe Menge Phosphor, welche derselben 

beigcmischt ist, abzuscheiden, thut man sie in eine Retorte, 

und setzt sie einige Zeit einer mäßigen Hitze aus. Was in 

der Retorte zurück bleibt, ist die reine phoöphorhaltige 

Kohle. Sie ist ein leichtes, flockiges Pulver, von einer 

lebhaften Orangefarbe, und hat weder Geruch noch Geschmack. 

Wird sie unter dem Zutritte der Luft erhitzt, so brcnnt sie 

rasch, und es bleibt Kohle zurück. Wird die Retorte, in 

welcher-diese Zusammensetzung enthalten ist, bis zum Noth

glühen erhitzt, so geht der Phosphor über, und die Kohle 

bleibt zurück. (Xnn. cle- Llum. XXXIV, 44.)

ein gleiches Gewicht von Phosphor mit dem Schwefelalkohol ver

binden.
7) Er brichl das Licht aukerordentlich stark.
8) Das Wasser nimmt nur einen geringen Theil davon in sich.
Die Gegenwart des Wasserstoffe» und Schwefels, die als 

Hauplbestandthcile dieser Zusammensetzung angesehen werden müs
sen, ist aus den angeführten Eigenschaften keinem Zweifel unter, 
warfen. Problematischer ist das Daseyn des Kohlenstoffes. Fernere 
Versuche müsse» entscheiden, in wiefern dieses Produkt mit dem 
von Element und Deformes erhaltenen kohlenstoffhaltig 
gen Schwefil übcreinkomntt, oder sich davon unterscheidet. Ei» 
merkwürdiger Unterschied zwischen beiden ist der, daß das Pro
dukt von Element und Deformes »ach dein Verbrennen 
schwarze vcrbrcnnliche Kohle zurücklick, das von Lampavius 
hingegen ohne den geringstes, Rückstand verbrannte. A nm. d. U.
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Vierter Abschnitt.
Vom Wasserstoffe.

Der vierte und letzte der einfachen, brennbaren Stoffe, zu 

welchem wir jetzt kommen, laßt sich durch folgendes Verfah

ren darstellen.
In eine Retorte, die bei eine Oeffnung hat^) (Fjg. 

7.), schütte man einen Theil Eisenfeile; dann verschließe man 

diese Oeffnung mit einem Korke, der so durchbohrt ist, daß 

der gebogene Trichter v durch die Oeffnung luftdicht hin- 

durchgeht. Auch der Kork muß auf das genaueste der Luft 

den Ausweg verschließen. Die Mündung L der Retorte wird 

unter Wasser gebracht; und durch den Trichter L Theile 

Schwefelsäure, die vorher mit 4 Theilen Wasser (dent Volumen 

nach) verdünnt worden, auf die Eisenfelle geschüttet. So wie 

diese mit der Saure in Berührung kommt, erfolgt ein dem 

Kochen ähnliches Aufbrausen, und es dringen zur Mündung 

der Retorte eine große Anzahl Luftblasen heraus. Man läßt 

die ersten entweichen, bis man voraus setzen kann, daß die 

athmoöphärische Luft, welche vorher die Retorte füllte, durch 

das ncugebildete Gas aus der Stelle gedrängt worden sen. 

Man stellt hieraufeinc umgekehrte, mit Wasser gefüllte Glocke 

auf das Brett des pneumatischen Apparates, so, daß sie 

genau über der Mündung der Retorte steht. Luftblasen drin

gen mit Lebhaftigkeit in die Glocke, und füllen sie bald an. 
Äe durch dieses Verfahren erhaltene Gasart wird Wasser-

') Dergleichen Retorten werden Tubulat-Retorten genannt.
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st 0 ffg as genannt. Sonst nannten es dieChemisten brenn

bar e L u ft, einige auch wohl Phl 0 gist 0 N.

Mayow und Aales erhielten dieses Gas aus verschiede

nen Substanzen, die Bergleute kannten es aber schon ungleich 

früher unter dem Nahmen des feurigen Schwaden. Al

lein Cavendiöh muß als der eigentliche Entdecker desselben 

angesehen werden; er war der erste, welcher den Unterschied 

zwischen der athmoöphärischen Luft und dieser Gasart zeigte, 

und der den größten Theil ihrer Eigenschaften ausgemittelt 

hat "). Priestley, Scheele, Sennebier und Volt« 

haben in der Folge gleichfalls zur genaueren Kenntniß dersel

ben viel beigctragcn.
Eig-nschas- i. Das Wasserstoffgas ist wie die athmosphari- 

sche Luft unsichtbar und elastisch, und einer unve- 

sts. stimmten Zusainmendruckung und Ausdehnung 

fähig.
Sein specifisches Gewicht ist nach den verschiedenen Gra

den seiner Reinheit verschieden. Kirwan fand es o,oooio ""), 

Lav 0 isicr 0,002094 »»»), oder ungefähr zwblfmal leichter 

als athmvöphärische Luft.
2. Alle brennenden Substanzen verlöschen augenblicklich, 

wenn sie in diese Gaöart eingetaucht werden; sie ist mithin 

unfähig das Verbrennen zu unterhalten.

3- Läßt mass kleine Thiere dieses Gas einathmen, so ster

ben sie augenblicklich; größere Thiere halten die Einwirkung 

desselben länger auö. Scheele fand, daß er es einige Zeit

I>liU. Lr.inz. >/,l.
") Xirwsn on rbloxinon, Sect. l.

I.avois»cr, elem.

E 2
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lang ohne große Unbequemlichkeit einathmen konnte "); allein 

Fontana, welcher diesen Versuch wiederhohlte, behauptete, 

' daß dieses von dem Antheile athmoöpharischer Luft hcrrühre, 

die in dem Zeitpunkte, da er das Wasserswffgaö cinzuathmcn 

angefangcn, in den Lungen vorhanden gewesen sey; denn 

wenn er, ehe er daö Wasserstoffgaö einathmete, seine Lungen 

so sehr, alö möglich, von athmoöpharischer Luft leerte, so 

konnte er dieses Gas nur dreimal nach einander einathmen, 

und selbst dieses verursachte ihm eine außerordentliche Schwä

che und Brustbeklemmungen ^),

Der sinnreiche Naturforscher Davy, der so manche 

scharffümige und wichtige, oft auch gewagte Versuche über 

dle Respiration, und hauptsächlich an sich selbst angestellt

'h Schecke.
-) lo1n.aLlM7s.lv,9g. ipilatre de Rozier bestätigte Lffeim 

lich die Behauptungen vonScheel e. Er athmete, ohne Unbeguemlich- 
keit zu empfinden, aus einer Blase sechs bis siebenmal nach einander 
Wasserstvffgas ei». Um die Anwesenden zu überzeugen, baß die 
von ihm eingcalhmete Luft wirklich Wasserstoffgas sey, so hauchte 
er nach einem starken Einathmen die Luft durch eine tanze Röhre 
langsam aus. Da er ein brennende» Licht an das andere Ende 
der Röhre hielt, so entzündete sich das Gas, und brannld einige 
Zeit lang. Man machte ihm den Einwurf, daß das eingeathmete 
Gas mit athmoöpharischer Luft vermischt sey. Um dieses zu wi
derlegen, mischte er einen Theil alhmospha'rischer Luft mit neun 
Theilen Wafserstoffgas, und nachdem er die Mischung eingealhmel 
Halle, so alhmcle er sie auf die oben beschriebene Art wieder aus. 
So wie er das Licht der Rohre näherte, erfolgte eine Explosion, 
die sich bis zu dem in sciirem Munde befindlichen Gas hin erstreck
te, und ihm beinahe alle Besinnung raubte. Anfänglich glaubte 
er, daß es ihm alle Zähne aus dem Munde geschlagen hätte, 
glücklicher Weise trug er aber keinen Schaden davon. Man sehe 
gour. sie lMvs. XXVIIl, 4-5.
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hat, fand, nachdem er freiwillig seine Lungen so sehr als 

mbglich von athmosphärischcr Lust geleert hatte, daß er daö 

Wasserstoffgaö nur mit der größten Mühe eine halbe Minu

te lang einathmen konnte. Es verursachte ihm unangeneh
me Empfindungen in der Brust, augenblicklichen Verlust der 

Muskelkräfte, und zuweilen einen vorübergehenden Schwin-, 

del *). Leerte er aber vorher seine Lunge nicht aus, so 

konnte er es ungefähr eine Minute lang vhne.große Unbe

quemlichkeit einathmen War es «mit einer beträchtli

chen Menge athmospharischer Luft vermischt, so verursachte 

die Respiration desselben keinen Nachtheil.

*) Oav^'s Ncsourclier. psg. goo.
**) lbiä. xag. 466.

Ist vcr, 4» Füllt man eine Flasche mit Wasserstoffgas) 

ricimuch. und nähert man ein brennendes Licht der Mün

dung derselben, so entzündet sich das Gas, und brennt, bis 

es gänzlich verzehrt ist.. Ist das Wasserstoffgaö rein, so hat 

die Flamme eine weiße Farbe; hat aber dasselbe irgend eine 

andere Substanz, wie es oft der Fall ist, aufgelöst, so hat 

mach Verschiedenheit der Substanzen die Flamme veifchiedene 

, Farben. Gewöhnlich ist die Farbe dcrFlamme rbthlich, weil 

daö Gas etwas Kohle aufgelöst enthält. Ein rothglühendeö 

Eisen entzündet daö Wasserstoffgaö gleichfalls. Ich habe 

durch Versuchen gefunden, daß die Temperatur, bei welcher 

sich dieses Gas entzündet, ungefähr 1000° beträgt.

Wischt man reineö Wasserstoffgaö und Sauerstoffgaö zu

sammen, so bleiben sie unverändert, nähert man aber ein 

brennendes Licht der Mischung, oder läßt man einen clcktri-. 

schen Funken durch dieselbe hindurchschlagen, so entzündet sie 
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sich mit erstaunlicher Heftigkeit, und es erfolgt eine sehr starke 

Explosion. Mischt man diese beiden Gasarten in dem Ver

hältnisse, daß man einen Theil Sauerstoffgas, dem Volu- 

Deteuirt men nach, gegen 2,527 Theile Wasserstoffgaö, 

mit Sauer, oder genauer, daß man 85 Theile Sauerstoffgas 

dem Gewichte nach mit 15 Theilen Wasserstoffgas 

s-x, vermischt, so explodirt die Mischung, wenn man 

sie entzündet, über Wasser, ohne einen Rückstand zu lassen. 

Entzündet man aber die vermischten Gaöarten in einem ver

schlossenen Gefäße, so sindct man statt ihrer nach erfolgter 

Explosion, eine Menge Wasser, deren Gewicht genau dem 

Gewichte der beiden Gaöarten zusammengenonnncn gleich 

ist. Dieses Wasser muß aus den beiden Gaöarten zusam

mengesetzt seyn; denn es war vorher kein.Wasser in dem Ge

fäße vorhanden, und keine andere Substanz außer den beiden 

Gaöarten zugegen. Daö Wasser ist demnach auö Wasserstoff 

und Sauerstoff zusammengesetzt, und daö Verbrennen deS 

Wasserstoffes ist nichts anders, als die Verbindung desselben 

mit dem Sauerstoffe ^).

Werden zwei Theile (dem Volumen nach) Wasserstoff

gas mit 6 Theilen athmoöphärischer Luft vermischt, so ver; 

knallt die Mischung mit gleicher Heftigkeit, und nach erfolg-

') Die Geschichie dieser großen Entdeckung, so wie die Ein« 
würfe, welche dagegen gemacht worden find, sollen in dem Ab, 
schnitte vom Wasser yorgetragen werden; sie werden dort besser 
Verstanden werden, als es hier der Fall seyn möchte. Man muß 
ja nicht außer Acht lassen, daß Newton lange vorher mit sei, 
nem fast mehr als menschlichen Scharfsinne, aus der großen Kraft, 
mit welcher das Wasser die Lichtstrahlen bricht, vermuthet«, daß 
in ihm eine brennbare Substanz enthalten sey.
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ter Explosion ist das Volumen der Mischung auf 5 Theile 

zurückgebracht. Alles vorhandene Wasscrstoffgaö, so wie 

der in der athmosphärischen Lust enthaltene Antheil Saucr- 

stoffgas, sind verschwunden, und es ist eine Menge Wasser 

gebildet worden, deren Gewicht dem Gewichte dieser beiden 

Gaöarten gleich ist. Man bedient sich häufig dieses Versu

ches um die Reinheit des Wasserstoffgases auszumittcln. 

Man mischt zu diesem Ende athmosphärische Luft und das 

zu prüfende Wasserstoffgas in gewissen Verhältnissen in einer 

graduirten, und an dem einen Ende verschloßnen Glasröhre, 

und entzündet die Mischung durch den elektrischen Funken. 

Die Reinheit des Gases steht mit der erfolgten Verminderung 

des Volumens im Verhältniß. Ist z. V. das Volumen von 
2 Theilen Wasserstoffgaö und 6 Theilen athmoöphärischer 

Luft nach der Erplosion auf fünf Theile zurückgcbracht wor

den, so kann man das Wasserstoffgas für rein halten: be

trägt hingegen der Rückstand 6 Theile, so war das Wasscr

stoffgaö mit fremden Substanzen verunreinigt u. s. w. Be r- 

t hollet war der erste, welcher sich dieser Methode bediente, 

um die Reinheit deö Wasserstoffgascö zu erforschen. Im Grun

de l)at sich Vvlta dieses Verfahrens früher bedient, wie

wohl in einer andern Absicht ^).

5. Man folgerte aus den Versuchen von Priestley 

und einiger anderen Naturforscher, daß daö Wasscrstoffgas, 

welches mit Wasser in Berührung bleibt, allmählig zersetzt 

und in eine andere Gaöart verwandelt werde; allein M o r- 

veauHassenfratz »»») und Libeö -s) haben gezeigt,

') Crell« chem. An». 1785. B. H. S. -87.
*') Lnoxc. IVlclbvä. Obimlc. I. 754.
***) Llliin. I.
f) lour. äe kb^z. XXXVt-
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daß, wenn man nur jede andere Gasart auöschließt, keine 

Veränderung des Wasserstoffgases erfolge.

Das Wasserstoffgas wird von dem Wasser, wenn- es 

auch längere Zeit mit demselben in Berührung ist, nicht merk
lich absorbirt. Bedient man sich aber eines künstlichen Druk- 

keö, so kann man ein Drittheil (dem Volumen nach) dieses 

Gases mit dem Wasser verbinden. Der Geschmack deS. mit 

Wasserstoffgas. verbundenen Wassers ist von dem des reinen 

Wassers nicht merklich verschieden. Paul, der zuerst diese 

Zusammensetzung gemacht hat, bemerkt, daß sie in inflam- 

matorischen Fiebern nützliche Dienste leistet; in der Wasser

sucht hingegen ist sie nachthcilig *).

*) kbU. lVls^. X V- 9Z.

si, Das Wasserstoffgas lbst den Schwefel, Phosphor 

und die Kohle auf. Ma» nennt diese Zusammensetzungen 

schwefelhaltiges, phosphorhaltigcö und kohlen

stoffhaltiges Wassserstoffgaö.
Schwefel- i, Wenn man unter eine mit Wasserstoffgaö ge- 

füllte Glocke Schwefel bringt, und diesen durch 

gas. ein Brennglaö schmilzt, oder wenn man Wasser

stoffgas durch geschmolzenen Schwefel hindurch gehen läßt, 

so wird schwefelhaltiges Wasserstoffgaö erhalten. 

Das Wasserstoffgaö lbst einen Theil des Schwefels auf, und 

dadurch wird diese Zusammensetzung hervorgebracht. Ungleich 

gewöhnlicher als die -angegebene ist übrigens folgende Vcr- 

fahrungsart, um dieses Gas zu bereiten.

Man schmilzt in einem Schmelztiegel gleiche Theile Ei

senfeile und Schwefel zusammen; das Produkt ist eine schwar

ze, sprbde Masse. Dieses wird zerrieben, und mit einer 
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geringen Menge Wasser in eine mit zwei Oeffnungen verse

hene Flasche geschüttet. In der einen Oeffnung befestigt man 

eine gebogene Nbhre luftdicht, und leitet dieselbe unter eine 

mit Wasser angefüllte Glocke. Durch die andere Oeffnung 

der Flasche gießt man Salzsäure in dieselbe, und verschließt 

sie augenblicklich. Das sich in großer Menge entwickelnde 

Wasserstoffgas füllt die Glocke an.

Dieses Gas wurde von R o u e l l e dem Jüngern im Jahre 

177Z untersuchtallein Scheele und B ergma n n theil

ten dem Publikum zuerst eine umständliche Nachricht von den 

Eigenschaften desselben mit, Scheele in seiner Abhand

lung: Ueber das Feuer, im Jahre 1777 ""), und Ber g- 

mann in seiner Abhandlung: Ueber die künstlichen 

heißen Mineralwasser^) im Jahre 1778. Kirwan 

theilte in dem Jahre 1785, und Verth 0 llet im Jahre 
1794 eine Reihe sehr sinnreicher Versuche über diesen Gegen

stand mit. Lange Zeit führte diese Gasart den Nahmen des 

hepatischen Gases oder der Schwefelleberluft, weil 

diejenigen Substanzen, aus denen sie erhalten wurde, sonst 

liexsros oder Schwefellebern genannt wurden.

Ligenstbas Das specifische Gewicht des schwefelhaltigen 
te» dcffcl--

bc». Wasserstoffgaseö ist 0,00135. Es verhalt sich zu 

dem der athmosphärischen Luft wie noü zu 1000.

ES hat einen sehr stinkenden Geruch, welcher mit dem 

der faulen Eier (der im Grunde von derselben Gasart her- 

rührt) die größte Aehnlichkeit hat.

?onicis^ Z)-sl. <lvs Oonnoiss. 61>im. H. Z2. 
") Scheele phys. chem. Schr. B. I. S, sz?. 
*") Ler^m. O^iisc. I. LzZ.
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Dieses Gas ist nicht so schädlich zum Einathmen, als 

das Wasserstoffgas. Nähert man ihm, wenn es in Berüh

rung mit dem Sauerstoffgase ist, einen brennenden Körper, 

so brennt es mit einer leichten blauen'Flamme; zu gleicher 

Zeit wird eine beträchtliche Menge Schwefel abgesetzt. Das 

Verbrennen dieses Gases besteht daher nur allein in der Ver

bindung seines Wasserstoffes, und vielleicht eines Theiles sei

nes Schwefels mit dem Sauerstoffe.

Das Wasser absorbirt dieses Gas in beträchtlicher Men

ge; da es aber die Eigenschaften einer Säure besitzt, so ge

hört die weitere Auseinandersetzung seiner Eigenschaften einem 

anderen Theile dieses Werkes an ^). Thenard hat gefun

den, daß loo Theile desselben aus folgenden Bestandtheilen 

bestehen:

70,857 Schwefel.

2y,igz Wasserstoffs).

IOO,OO0.
Dieses Gas besitzt auch die Eigenschaft einegeringeMen- 

ge Phosphor aufzulbsen. Um dieses zu bewerkstelligen, läßt 

man Stückchen Phosphor einige Stunden lang mit dieser Luft 

in Berührung. Wird athmosphärische Luft zu dieser Zusam

mensetzung hinzugelaffeu, so entsteht eine sehr voluminöse 

blaue Flamme, die offenbar von dem Verbrennen des auf

gelösten Phosphors herrührt, Taucht man die tzand, oder 

einen Schwamm in dieselbe, so leuchten sie noch einige Zeit 

an der athmosphärische» Luft

')Lromedorf hat ihr den Nahmen der Hydrothirn, 
Saure gegeben.

^IIN. ile 6dim. XXXII, 267.
*") ^nn. lla XXI. 206.
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Phosphor, n. Läßt man Stückchen Phosphor einige Zeit 

Wasserstoff, ^"6 Wasserstoffgase in Berührung, so wird 

gas. ein Theil des Phosphors aufgelbst. Dieses zu

sammengesetzte Gas, dem Fourcroy und Vauquelin, 

die Entdecker desselben, den Nahmen des phosphorisir- 

ten Wasserstoffgase ö gegeben haben, hat einen schwa

che» Geruch nach Knoblauch. Läßt man Blasen desselben 

in Sauerstoffgaö treten, so erfolgt eine sehr glänzende blaue 

Flamme, welche durch das ganze, mit Sauerstoff angefüllte 

Gefäß geht. Man sieht sehr leicht ein, daß diese Flamme 

von dem Verbrennen des aufgelösten Phosphors hcrrührt'*).

*) x»n. äe Ldim. XXI. SYS.
") Mein. LsLV. ütrsnß. X.
*") ^nn. X, ig.
D Xun. Ue ciiim. XXXV, LLZ.

Bringt man Phosphor unter eine mit Wasserstoffgas 

angefüllte Glasglocke, die mit Quecksilber gesperrt worden, 

und schmilzt man den Phosphor vermittelst eines Brenngla- 

ses, so löst daö Wasserstoffgas eine größere Menge desselben 

auf. Diese neue Zusammensetzung hat den Nahmen des 

phosphorhaltigen Wasserstoffgases erhalten. Es 

wurde im Jahre 1783 durch Gengembre und im Jahre 

1784 von Kirwan, ehe er von Gengembre's Versuchen 

Nachricht erhielt, entdeckt. Die ausführlichste Untersuchung 

der Eigenschaften dieser Gaöart verdanken wir aber Herrn 
Raymond, der eine Abhandlung im Jahre 1791 ^'), eine 

andere im Jahre 1802 -s) hierüber bekannt gemacht hat. 

Diese verschiedenen Naturforscher erhielten diese Gasart auf 

verschiedenen Wegen, die in der Folge angegeben werden 
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sollen; auf'welche Art sie aber auch bereitet wird, so sind die 

Eigenschaften desselben immer die nemlichen.

Dieses Gas hat einen sehr stinkenden Geruch, der aus

nehmend viel Aehnlichkeit mit dem der faulen Fische hat. 

Wird es mit athmvsphärischcr Luft in Berührung gebracht, 

so brennt es mit großer Schnelligkeit: und wird es mit der

selben vermischt, so detonirt es heftig. Sauersioffgas bringt - 

ein noch ungleich lebhafteres und rascheres Verbrennen des

selben als die athmosphärische Luft zuwege. Laßt man Bla

sen von diesem Gase durch Wasser hindurchgehen, so explo- 

diren sie nach einander, so wie sie die Oberfläche des Was

sers erreichen. Es bildet sich zu gleicher Zeit ein,schöner 

Kranz von weißem Rauche, der sich langsam bis an die De

cke erhebt. Dieses Gas ist die verbrennlichste aller bekann

ten Substanzen. In diesem Falle erfolgt das Verbrennen 

ebenfalls durch die Verbindung deS Phosphors und Wasser

stoffes (welche die Bestandtheile des Gases ausmachen) mit 

dem Sauerstoffe der Athmoöphäre; die Produkte sind denr- 

nach Phoöphorsäure und Wasser. Aus der Mischung, oder 

richtiger, aus der Verbindung dieser beiden Substanzen wird 

der sich als Kranz erhebende, weiße Dampf gebildet.

Bringt man reines Wasser mit dieser Gasart in Berüh

rung, so wird bei einer Temperatur zwischen 50^ bis 6o° 

von derselben ungefähr der vierte Theil dem Volumen nach 

aufgeldst. D>e Farbe der Auflösung hat mit der des Stan- 

genschwefels Aehnlichkeit; sie hat einen sehr bitteren und un

angenehmen Geschmack, und einen strengen, unangenehmen 

Geruch. Wird sie bis nahe zum Kochen erhitzt, so wird der 

ganze Antheil des aufgelösten, phosphorhaltigen Masser- 

stoffgafts unverändert fortgetreeben, und, das Wasser bleibt
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rech zurück. An der atmosphärischen Luft scheidet sich der 

Phosphor allnmlig in dein Zustande einer Oxyde ab; das 

Wasserstoffgaö entweicht, und es bleibt zuletzt nichts, als 

reines Wasser übrigch).

««oss- m. Das kohlcnstoffhaltige'Wasserstoff- 

WaMsioff- 3^ö, erhebt sich fteiwillig bei heißem Wetter aus 

s-". dem Grunde stehender Gewässer, und kann leicht 
in beträchtlicher Menge aufgefangen werden. Man erhalt 

eö gleichfalls, wenn man Kohle in Wasscrstoffgas schüttet,' 

und die Mischung dem Sonnenlichte auösetzt *),  oder wenn 

man nasse Kohlen aus einer Retorte desiillirt. Laßt man 

Weingeist oder Aether durch eine rothglühende, porcellanenc 

Rohre hindurchgehen, so erhält man diese Gasart gleichfalls 

so wie durch verschiedene andere Verfahrungsarten, die in 

der Folge beschrieben werden sollen **).  Dieses GaS wurde 

sonst schweres, brennbares GaS genannt.

*) k'ouicro)-, ses 6011. Lliiin. I, ig,.
L»n. lle 6Ium. XLl,

/oiMi. V, r.

Volta war der erste, welcher dasselbe mit Aufmerk- 

.sumkeit untersuchte. -Priest! e y machte bald darauf Versuche 

über verschiedene Arten desselben bekannt; allein Lav visier 

scheint zuerst seine Zusammensetzung ausgcmittelt zu haben; 

die genaueste Analyse, die wir übrigens davon besitzen, rührt 

von Herrn Eruickshank aus Woolwich her

In Rücksicht seiner Bestandtheile, mithin auch in seinen 
Eigenschaften finden beträchtliche Verschiedenheiten statt, je 

nachdem das Verfahren verschieden war, durch welches es 

erhalten wurde. Es ist eben so wie die athmosphärische Luft

b) Raxmonä snn. ü- LIÜI». XXXV. 2ZZ.
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unsichtbar und elastisch: eS ist entzündlich wie das Wasser- 

sioffgaS, und explodirt, wenn es mit Sauerstoffgas oder 

athmoöphärischer Luft gemischt und entzündet wird: das Pro

dukt ist eine Mischung aus Wasser und Kohlensaure. Nimmt 

man die Explosion dieser Gasarten in einer Röhre vor, so 

füllt der Rückstand einen größeren Raum aus, als die ur

sprüngliche Mischung. . '

Versch,-» Dasjenige kohlenstoffhaltige Wasserstoffgas, das 
dene Arten

desselben, man aus stehenden Wassern, aus Acther, Kampfer 

oder aus vegetabilischen Substanzen erhalt, enthält die größte 

Menge Kohle. Sein specifisches Gewicht ist 0,222804. Es 

verhalt sich zu dem der athmoSphärischen Luft wie 155 zu 

2Z5, oder nahe wie 2 zu Z. Ein Theil Wasscrsioffgaö dem 

Gewichte nach enthalt 5,5 Kohlenstoff. Nach Cruick- 

shanck' s Analyse enthalten 120Theile desselben im gewöhn

lichen Zustande

52,35 Kohle.

y,bo Wasserstoff.

88,25 Wasser im Zustande von Wasserdampfe.

122,22 *).

Dasjenige, welches man durch die Destillation nasser 

Kohlen erhalt, enthält die wenigste Kohle, und ist mithin das 

leichteste. Sein specifisches Gewicht ist 2,22^554. Es ver

hält sich zu dem der athmoöphärischen Luft wie 14,5 zu gr, 

oder beinahe wie r zu 2. Es enthält einen Theil (dem Ge

wichte nach) Wasserstoffgas, der zwei Theile Kohle aufgelöst 

hat. Hundert Theile dieses Gases sind zusammengesetzt aus:

Zour. V. 8-
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28 Kohle.

y Wasserstoff.

6z Wasser.

100.

Das specifische Gewicht des aus dem Aethcr erhaltene» 

kohlenstoffhaltigen Wasserstoffgases ist 0,000787. Es be

steht aus:

45 Kohle.

15 Wasserstoff.

40 Wasser.

IO0.
DaS specifische Gewicht des aus dem Weingeiste erhalte

nen Gases ist o,ooo6z. Es besteht aus:

44,1 Kohle.

n,8 Wasserstoff.

44,1 Wasser.

100,0.

Dies sind die Arten des kohlenstoffhaltigen Wasserstoff- 

gases, welche mau bis jetzt kennt, mit Ausnahme einer ein

zigen, die man durch einen eigenthümlichen Proceß, der in 

der Folge beschrieben werden soll, aus dem Alkohol erhalt.

Die Ordnung, in welcher die drei brennbaren Substan

zen, in Rücksicht ihrer Verwandschaften, gegen das Wasser- 
stoffgaö stehen, ist folgende:

Schwefel.

Kohle.

Phosphor *).

') Der Schwefel -ersetzt das kohlenstoffhaltige Wasserstoffs»«; 
dem zufolge ist seine Berwandschaft zum Wasserstoffe größer, als 
die der Kohle. Die holländischen Chemjsten schmolzen Phosphor
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Austins Austin, faud, daß, wenn er wiederholentlich 

Theorie von den elektrischen Funken durch eine geringe Menge 
^m-m^ung kohlenstoffhaltiges Wasserstoffgas schlagen ließ, rS 

der Kohle, beständig um das Doppelte seines ursprünglichen 

Volumens ausgedehnt wurde. Er schloß richtig, daß diese 

merkwürdige Ausdehnung nur von der Entwicklung des Was- 

serstoffgaseö herrühren könne. Verbrannte er einen Theil des 

expandirten Gases, so verbrauchte er hierzu eine größere 

Menge Sauerstoffgas, als wenn er sich eines nicht durch 

Elektricität ausgedehnten Gases bediente. Es ist demnach 

ein Zusatz von verbrennlichem Stoffe erfolgt; denn die Menge 

des Sauerstoffes, die erforderlich ist, um das Verbrennen 

eines Körpers zu bewirken, sieht jedesmal mit der Menge je

nes Stoffes im Verhältniß. Er schloß aus diesen Versuchen, 

daß er die in dem Wasserstvffgase aufgelöste Kohle zersetzt ha

be, und daß die Kohle aus Wasserstoff und Stickstoff *), von 

dem 

In kohlenstoffhaltigem Wafferstoffgase, allein es erfolgte keine Der, 
Änderung, mithin ist die Derwandschaft des Phosphors geringer, 
als die der Kohle.

') Siehe den nächsten Abschnitt. — Seine Theorie war, daß 
bä« kohlenstoffhaltige Wafferstoffgas aus Wasserstoff und Stickstoff, 
und daß Kohle aus Stickstoff und kohlenstoffhaltigem Wasserstoff» 
gase zusammengesetzt sey; so daß demnach beide in Rücksicht der 
Qualität ihrer Bestandtheile sich beinahe gar nicht unterscheiden. 
Es ist sonderbar genug, daß, ungeachtet Dr. Austin die Gegen» 
wart der Kohle im kohlenstoffhaltigen Wasserstoffgase nicht Zuge» 
den wollte, er letzteres dennoch wirklich dadurch zersetzte, daß er 
Schwefel in demselben schmolz: der Schwefel verband sich mit 
dem Wasserstoffgase, und e« fiel eine Menge Kohle zu Boden. 
Er führt diesen Versuch an, ohne einige Bemerkungen dabei zu 
machen, und scheint auch wirklich demselben gar keine Aufmerk/ 
samkeit geschenkt zu haben»
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dein stets etwas in den Gefäßen angetroffen wurde, in denen 

man das Verbrennen des ausgedehnten Gases mit Sauerstoff 

vorgcnommen hatte, bestehe *). Ware dieser Schluß rich

tig, so müßte man die Kohle aus der Reihe einfacher Sub

stanzen ausstreichen, und sie tünftig den zusammengesetzten 

bcizählen.

Es giebt einen Umstand, der Austin hätt« 

rni. verhindern sollen, dielen Schluß; zu machen, er 
müßte denn entscheidendere Versuche dafür haben anfübren 

können. Die Menge des brennbaren Stoffes war vermehrt . 

worden. Rührte nun die Ausdehnung des kohlenstoffhalti- 

gcu Wasserstoffgases nur allein von Zersetzung der Kohle her, 

so hätte keine solche Vermehrung, sondern vielmehr das Ge

gentheil statt finden müssen: denn die Kohle, welche selbst 

eine brennbare Substanz ist, ist in zwey Bestandtheile, den 

Wasserstoff und Stickstoff zerlegt worden, von denen nur der 

erste bei dem Zusätze von SauerstoffgaS unter Anwendung 

der Hitze verbrennen konnte. A ustin' ö Versuche sind kürz

lich von William Henry mit großer Genauigkeit wieder

holt worden Er bemerkte die von Austi n beschrieben« 

Ausdehnung gleichfalls, fand aber, daß sie nicht über ge

wisse Grenzen getrieben werden könne, und etwas mehr, als 

zweimal das ursprüngliche Volumen des Gases übertrcffe. 

Er verbrannte nun mit Hülfe von Sauerstoffgas zwei gleiche 

Theile kohlenstoffhaltiges Wasscrstoffgas, von denen daö 

eine durch den elektrischen Funken, um das Doppelte scmeS 

Volumens, das unsere garnicht, ausgedehnt worden war,

1.

pliil. 1V.1U<!. ll-XXX, -;i.
") ?Nil. Lriui,. 1797. karr. H,

F 
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und fand, daß jeder dieser besonders verbrannten An

theile genau dieselbe Menge kohlensaures Gas lieferte. Beide 

enthielten demnach dieselbe Menge Kohle, eö war mithin keine 

Kohle durch die Elektricität zerlegt worden.

Henry vermuthete hierauf, daß diese Ausdehnung von 

dem Wasser herrühre, welches jede Gaöart in größerer oder 

geringerer Menge enthalt. Um sich hiervon zu überzeugen, 

suchte er dem kohlenstoffhaltigen Wasserstoffgase, daö Wasser 

soviel, als möglich, dadurch zu entziehen, daß er eö über 

trockneö Kali streichen ließ; welches das Wasser sehr begierig 

einzog. Auf diese Art behandeltes Gas, ließ sich nur um ein 

SechStheil seines Polumenö ausdehnen, setzte man aber nur 

wenige Tropfen Wasser zu, so erfolgte die Ausdehnung wie 

gewöhnlich. Die durch die Elektricität zersetzte Substanz, 

war nicht die in dem kohlenstoffhaltigen Wasserstoffgase ent

haltene Kohle, sondern daö Wasser. Man begreift auch sehr 
gut, auf welche Art diese Zersetzung bewirkt wird. Die Kohle 

hat bei einer hohen Temperatur eine größere Verwand- 
schaft zum Sauerstoffe, qlö der Wasserstoff; denn wenn man 

Wasserdampfe über rothglühendc Kohle gehen laßt, so wer

den sie zersetzt, und es wird kohlensaures Gas undWaffer- 

stoffgaö gebildet. Der elektrische Funke ersetzt die Stelle der 

erforderlichen Temperatur, die Kohle verbindet sich mit dem 

Sauerstoffe des Wassers, und bildet kohlensaures Gaö, und 

der frei gewordene Wasserstoff verursacht die Ausdehnung. 

Das kohlensaure GaS wird begierig vom Wasser eingezogen, 

und wenn man 709 Maaß des so ausgedehnten Gases mit 

Wasser in Berührung bringt, so werden rco Maaß davon 

absorbirt, dieß dient zum Beweise, daß wirklich kohlensaures 

Gas zugegen sey. Der Stickstoff, welchen Dr. Austin in
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seinem ausgedehnten Gase fand, rührte offenbar von etwas 

athmoöphärischcr Luft her, in welcher 78 Procent Stickgas 

enthalten sind. Austin' s Gas hatte lange über Wasser ge

standen ; und Pricstlcy und 5? igginö haben gezeigt, daß 

die Luft unter diesen Umstanden stets mit Stickstoff impraeg- 

nirt werde

7- Noch sind die Verwandschaften des Wasserstoffes 

nicht auögcmittelt worden; sie sind aber vielleicht folgender

Sauerstoff.

Kohle.
Stickstoff.

Z. Die Kohle hat die Eigenschaft, Wasserstoffgas ZU 

absorbiren, allein sie nimmt hiervon eine geringere Menge in 

sich, als von jeder anderen, bisher versuchten Gasart. Mo- 

rozz o fand, wen» er ei» Stück Kohle, das 12 Linie» lang 

war, und 8 Linien in: Durchmesser hatte, in-Quecksilber aus, 

löschte, und in eine 144 Linien lange, und 12 Linien weite, 

mit Wasscrstoffgas angefüllteRöhretauchte, daß — deöGan-
5,5

zen absorbirt wurden. R 0 » ppe und Van N 0 op d e n be

merkten , daß frisch bereitete Kohle, die, ohne der Luft aus

gesetzt zu werden, abgekühlt wurde, vorn Wasserstoffgase, 
in das sie getaucht wurde, die Hälfte ihres Volumens ein- 

saugte. Setzt »ran mit Wasserstoffgaö impragnirte Kohle 

der athmospharischen Luft aus, so absorbirt sie aus dieser 

Sauerstoff, der sich mit dem Wasserstoffe verbindet, und

') Die Zunahme von brennbarem Stosse, welche Dr. Au, 
stin bei seinen Versuchen wahrnahn-., rührt ohne Zweifel daher, 
daß ein Theil des Quecksilbers auf Kosten des Wasser« oxydjrt 
wurde.

§2
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Wasser bildet. Dieselbe Erscheinung findet statt, wenn man 

statt der athmosphärischen Luft Sauerstoffgaö wählt *).

*) ^nn. äe cdim. XXXII, iL.

ng-nschas- Dieses sind, wenn man die Metalle ausnimmt, 

"" der «in- die Eigenschaften aller einfachen, brennbaren Sub- 
brennba'm stanzcn. Eine derselben, nemlich die Kohle, kommt 

Stoff«, nur allein in einem festen Zustande vor, und kann 

durch kein bisher bekanntes Verfahren in einen tropfbar, 

flüssigen oder gasförmigen Zustand versetzt werden. Schwe

fel und Phosphor find gewöhnlich fest; allein eine mäßige 

Hitze bringt sie in Fluß, und bei einem Zuwachse der Tempe

ratur fangen sie an zu kochen, und entweichen als Dämpfe. 

Der Wasserstoff läßt sich im isvlirtcn Zustande nur allein als 

Gas darsiellen.

Verbinden Sie verbinden sich alle, wiewohl bei verschie- 
stch niit

Sauerstoff, denen Temperaturen mit dem Sauerstoffe; und 

wahrend dieser Verbindung, vorausgesetzt, daß die Tempe
ratur hoch genug sey, wird eine beträchtliche Menge Licht und 

Wärme frei. Der Phosphor erfordert zum Verbrennen eine 

Temperatur von 148°; der Schwefel eine Temperatur von 

560°, der Wasserstoff und die Kohle die Rothglühhitze, und 

der Diamant eine noch höhere Temperatur. Die Untersu

chung der Ursache dieses Unterschiedes, so wie der Quelle des 

Lichtes und der Wärme, oder des Feuers, welches beim 

Verbrennen dieser Stoffe statt findet, macht einen der inte

ressantesten Theile der Chemie aus. Da wir aber noch nicht 

die Eigenschaften der übrigen einfachen Körper kennen gelernt 
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haben, die uns eine Menge von Thatsachen darbietcn wer

den, wodurch unö die Beantwortung jener wichtigen Fragen 

sehr erleichtert werden wird: so wird sich diese Untersuchung 

an einem anderen Orte schicklicher anstellen lassen.

Es verdient vorzüglich Aufmerksamkeit, daß alle ein

fachen brennbaren Stoffe, mit Ausnahme des Wasserstoffes, 

sich mit drei verschiedenen Antheilen Sauerstoff verbinden, 

und drei verschiedene Zusammensetzungen bilden können, von 

denen jede besondere Eigenschaften besitzt.
B-rbindum r. Wird der Schwefel lange Zeit im Fluß er- 

halten, so verbindet er sich mit einer geringen Men- 
SchwestlS - ...
»IN dem ge Sauerstoff, und wird IN ein Oxyde des 

Sauerstoffe. Schwefels verwandelt. Erhitzt man ihn bis 

Züo° beim Zutritte der athmoöphärischen Luft, so brennt er 

mit einer blauen Flamme, verbindet sich mit dem Sauerstoffe, 

und bildet eine Saure, welche einen eigenthümlichen, crstik- 

kenden Geruch hat, und schweflichte Saure genannt 

wird. Bringt man ihn brennend in Saucrstoffgaö, oder 

mischt man ihn mit Salpeter, und entzündet ihn, so verbin

det er sich mit dem Maximum von Sauerstoff, und bil

det eine geruchlose Säure, die Schwefelsaure genannt 

wird. Es macht demnach der Schwefel mit dem Sauerstoffe 
folgende Zusammensetzungen:

i. Schweftloxyde. 

Schweflichte Saure.

Z. Schwefelsäure.

PhoüvsM- 2. Der Phosphor nimmt allmählig, wenn er 

Sauerstoff, im Wasser aufbewahrt wird, eine braune Farbe 

an, die, wie man vermuthet, von der Verbindung mit einer ge
ringen Menge Sauerstoff herrührt. Diese Zusammensetzung 
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wird Phosphoroxyde genannt. Läßt man Phosphor 

an der athmoSpharischcn Lust stehen, so absorbirt er nach 

und nach Sauerstoff aus derselben, und zerfließt zu einer 

sauren Flüssigkeit, die phosphorichte Saure genannt 

wird. Entzündet man ihn, so verbindet er sich mit dem 

Maximum von Sauerstoff, und verwandelt sich in weiße 

geruchlose Flocken, die Phoöpborsaure genannt werden. 

Es bildet also der Phosphor mit dem Sauerstoffe

i. Phosphoroxyde.

4. Phosphorichte Saure, 

Z. Phoöphorsaure.

AM- »nd Z- Dc>'Kohlenstoff verbindet sich gleichfalls mit 

c-aumioss. d^xi verschiedenen Antheilen Sauerstoff, ungeach

tet sich nicht alle diese Zusammensetzungen mit dem Diaman

ten, als dem reinen Kohlenstoffe, seiner Härte wegen, dar- 

stellen lassen. Setzt man Kohle einem heftigen Schmiede- 

feuer aus, so erhalt man eine Zusammensetzung, die aus 

Kohle, mit dem Minimum von Sauerstoff verbunden, be

steht. Man müßte sie eigentlich kohlich tcö Oxyde (csr^ 

doncms nx^clo) nennen, Setzt man eine Mischung aus Ei

senfeile und Kalstrde der Nothglühhitze aus, so erhält man 

ein GaS, das aus Kohlenstoff, der mit eiuer größeren Men

ge Sauerstoff, als in der Kohle, verbunden ist, bestehet, 

Diese gasförmige Zusammensetzung, von der in einem der 

folgenden Abschnitte weitläuftiger gehandelt werden wird, 

wird Kohlenoxyds genannt. Wird Kohle entzündet, so 

verbindet sie sich mit dem Maximum von Sauerstoff, und bil

det ein Gaö, welches kohlensaures Gas genannt wird. 

Es geben demnach Kohlenstoff und Sauerstoff folgende Ver

bindungen:
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i. KohlichteS Oxyde.

2. Kohlenoxyds.

Z. Kohlensäure.

Wasserstoff Die beiden ersten einfachen brennbaren Stoffe 

Sannst off. bilden mit dem Sauerstoffe ein Oxyde und zwei 

Sauren. Der dritte bildet mit ihm zwei Oxyden und eine 

Säure. Der Wasserstoff, der vierte derselben, verbindet sich 

mit ihm nur in einem Verhältnisse, und bildet Wasser.

Es verdient Aufmerksamkeit, daß das Produkt des Verbren- 

nenö aller einfachen brennbaren Stoffe, mit Ausnahme des 

Wasserstoffes, eine Säure ist. Die Oxyde» werden ohne Ver

brennen gebildet, und sind selbst verbrennliche Substanzen. 

Verbindung Alle einfache brennbare Stoffe können sich mit 

der irenn- einander verbinden. So vereinigt sich der Schwe- 

lc unter fel Mit dem Phosphor, der Kohle und dem Was- >. 

Lander, serstoffe; der Wasserstoff verbindet sich nicht weni

ger nsit den genannten Substanzen u. s. w. Alle diese Sub« 

stanzen behalten ihre Verbreunlichteit bei.

Drittes Kapitel.

Von den einfachen unverbrennlichen Stoffen.

Mahl. Die dritte Klasse der einfachen, sperrbaren Sub

stanzen begreift nur zwei, den Stickstoff und die Salz

säure unter sich. Es giebt zwar noch zwölf andere unver- 

brennliche Substanzen, die man bis jetzt noch nicht zerlegt 

hat; sie unterscheiden sich aber alle in ihren Eigenschaften 

vom Stickstoff und der Salzsäure so sehr, daß es nöthig ist, 
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sie von diesen zu trennen, und jetzt berechtigt uns die Ana

logie, sie unter den zusammengesetzten Substanzen aufzufüh- 

ren. Auch die Salzsäure, ungeachtet ihrer auffallenden Aehn

lichkeit mit dem Stickstoffe in manchen Stücken, unterschei

det sich Loch von demselben in manchen anderen so sehr,' daß 

ich nicht gewagt habe, sie aus der Reihe der Säuren, zu 

welchen sie bisher gezahlt wurde, auszulassen.

Erster Abschnitt.

Voll dem S t ! ck st o f s e.

Verehren Nlan kann sich Stickstoff durch folgendes Ver- 

cnumd-n. fahren verschaffen. Man mische Eisenfcile und 

Schwefel zusammen, feuchte sie mit Wasser an, und schüt

te sie in ein gläsernes Gefäß, das mit athmosphanscher Luft 

ungefüllt ist, so absorbirt diese Mischung in wenigen Tagen 

allen Sauerstoff dei-selben; es bleibt aber ein Rückstand, wel

cher jeder Verminderung widersteht. Dieser Rückstand hat 

den Nahmen deö Stickgaseö erhalten. Es giebt andere Ver- 

fahrungsarten, sich dieses Gas schneller zu verschaffen. Wird 

z. B. Phosphor statt der Eisenfeile und deö Schwefels genom

men , so erfolgt die vollständige Absorbtion in weniger als 24 

Stunden. Folgendes Verfahren, das Verthollet zuerst 

angegeben hat, liefert, wofern man die nöthige Vorsicht an- 

wendct, sehr reines Stickgaö. Man übergiestt ein Stück 

Muskelflcisch mit sehr verdünntem Schcidewasser, (oder 

mit Salpetersäure, wie es die Chcmisicn nennen) und 

erwärmt die Mischung bis zu einer Temperatur von 100".
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Es entwickelt sich eine beträchtliche Menge Stickgas, daS 

man in schicklichen Gefäßen auffangcn kann.

Dieses GaS wurde im Jahre 1772 von Dr. Rut Her

ford, der jetzt Professor der Botanik an der Universität 

zu Edinburg ist, entdeckt Scheele erhielt es durch daS 

zuerst beschriebene Verfahren, im Jahre 1776, und zeigte, 

daß es eine eigenthümliche GaSart sey.
Ist in der 1. Die athmoöphärische Lnft enthält ungefähr 

sutmos- Procent (dem Volumen nach) Stickgas; der 
Vhtne vm'< *

übrige Antheil derselben besteht fast ganz auS Vau- 

erstoffgas., Lav 0 isier war der ersteNalurforscher, welcher

-) Man sehe seine Abhandlung, <?o ^«re welche im
Jahre 1772 erschienen ist: „Scä aer-alnbris er xnrns resxiratio- 
rre animair nun mosto ex ^rarte lir me^Irikicns, Lest er aZ/am ra« 
r/o/» suac ma/a/Zonem -r-c/e /,ar,r»r. kostgiiam enim omnis acr 
mspliilicns (kohlensaure-Gar) ex eo, opv lixivii can'tici seers. 
tus et akstuctus kuerit, rarncrr rcrkar null» moäo salirbrior 
rüste evastit, nam c^namvis nnilam ex rgua calcis ^raeeinilario- 
nem kaeiar Iianst minus gnam ante» er llaniinam et vitam ex< 

tin^uit. kaz;. 17.
,,^ex -jur xer csrhone, ixnitos knllv astaotus kuit, akgno 

äeinste ad omui aere ikke^Iiirieo (kohlensaurer Gar) ex^ur^atus, 
rnair^nris ramen arilmc re^erirnr, er omnino similis esl ei, gut 
respirarione in^uinatur. kmmo ad exjrerimenlis ^atet, lkano 
solar» eäss akris mnlarionem gnao inüainmarioni astscribi pot- 
est. Li eni>» accenriitur materies ^riaelidet c^uae ex pliio^isto 
et dasi bisea »thue simxliei constat, aer rncle nae«s ne

rarem tri re corrrtaere rtc/erar. Sie a6r, in guo 
sul^Irur ant pliospborns urinae comlrusrus kuit, licet maxim« 
malißnus, calcem kamen ex agna minime xraccipiiak. Inrer^ 
rlum guirlem si ex ^Iros^Iioro nakns kuerit, nirdeeulam aguas 
valeis inäueic seä tennirsiruam, nee »eri mcpiiirico srrribuen-, 
«lam, sest potius aciäo illi, ^nost in phosxhoro inest, et guost, 
nr exxerimentL äocnernnt, Iroc sivAnlaii «lote xollet." tg> 
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zeigte, daß das Stickgas einen Bestandtheil der athmoöpha- 

rischen Lust ausmache. Er machte seine Versuche im Jahre 

1774, oder vielmehr 1775 bekannt. Ohne Zweifel war 

Scheele eben so früh mit der Zusammensetzung der Luft be

kannt, allein seine Abhandlung über das Feuer, in welcher 

diese Analyse enthalte» ist, erschien erst im Jahre 1777 im 

Drucke.
Eig-nschas- 2. K i r w a n untersuchte das specifische Gewicht 
' ' 'deö nach Scheelen'S Vorschrift bereiteten Stick-

gases, und fand eö gleich 0,02120. ES ist mithin etwas 

leichter, als die atmosphärische Lust, und verhalt sich zu 

dieser wie 985 Z» 1020 *).  Nach Lav oisier'ö Versuche» 

betragt daS specifische Gewicht des Stickgases nur 2,02115, 

oder sein Gewicht verhalt sich zu dem der atmosphärischen 

Luft wie 942,6 zu 1222^).

*) Lirwsn on plckogiston.
") Ibiä. xsx. 57. ,

Daher der Nahme den die französischen Chemü 
fien diesem Gase gegeben haben, welcher bedeutet, das Leben 

raubend. Don " und

Z. Dieses Gas ist ebenffo, wie die atmosphärische 

Luft unsichtbar und elastisch, und läßt sich eben so, wie diese, 

in einem unbestimmten Grade verdünnen und verdichten. Sie 

ist dem thierischen Leben äußerst nachteilig; fast in demselben 

Augenblicke, da die Thiere dieselbe einathmen, fallen sie todt nie- 

der Kein brennbarer Körper brennt in derselben. Hier

aus ist eö erklärlich, warum «in Licht in der atmosphärische» 

Lust verlöscht, sobald der in derselben befindliche Sauerstoff 

verzehrt worden. Gdttling behauptete zwar im Jahrs 
1794, daß der Phosphor in reinem Stickgase leuchte, und in 
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Phosphorsäure verwandelt werde. Wäre dieses gegründet, 

so wäre die Behauptung unrichtig, daß kein brennbarer Körper 

in demselben breune; denn die Umwandlung des Phosphors in 

Saure, sowie das Verbrennen desselben, sind ein wirkliches^ wie

wohl schwaches Verbrennen. Göttli ng's Versuche wurden 

bald von Dr. Scherer und Jäger wiederholet: sie fanden, 

daß der Phosphor in völlig reinem Stickgase nicht leuchte, daß 

demnach daö Gas, dessen sich Gö ttling zu seinen Versu

chen bedient hat, eine Beimischung von Sauerstoff enthalten 

habe, die hauptsächlich daher rühre, daß daö Gas nur mit 

Wasser gesperrt worden. Diese Resultate wurden in der Folge 

durch Lampadiuö und Hildebrand bestätigt. Eö ist 

mithin keinem Zweifel unterworfen, daß der Phosphor im 

Stickgaö nicht breune, und daß, wenn dieses ja der Fall ist, 

stets etwas Sauerstoffgas zugegen fty.
Verbindet g. Das Stickgaö kann sich mit dem Sauer- 

SErli°ff" stoffe verbinden. Man nehme eine Glasröhre, die 

ungefähr ein Scchötheil Zoll im Durchmesser hat. Diese 

Röhre fülle man mit Quecksilber, nachdem man das eine Ende 

derselben vorher luftdicht mit einem Korke verschlossen, durch 

dessen Mitte ein dünner Drath, der auf beiden Seiten mit 

Knöpfchen versehen ist, hindurchgeht. Man läßt hierauf in 

hie Rohre ungefähr drei Kubikzoll einer Mischung aus IZ 

Theilen Stickgaö und 57 Theilen Sauerstoffgaö, treten; und 
vermittelst deö im Korke befindlichen Dratheö mehrere elek

trische Funken durch daö Gaö hindurchgehen. Daö Volnmcn 
deö Gases nimmt allmählig ab, und an seiner Stelle findet 

E bildet man Salpetersäure. Diese Säure besteht 

demnach aus Stickstoff und Sauerstoff, und die,: 

beiden Substanzen können sich verbinden, was dasselbe ist: 
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das Stickgaö kann bei her Temperatur, welche die Elektrici

tät hervorbringt, und welche, wie bekannt, hoch ist, ver

brennen. Die Verbindung des StickgaseS mit Sauerstoff, 

und die Natur des Produktes ist von Cavendish entdeckt, und 

den 2ten Junius 1785 der königlichen Societät zu London 

mitgetheilt worden

echwes-r- Z. Wird Schwefel in Stickgas geschmolzen, 

Stickgas. so wird ein Theil desselben aufgelost und schwe

felhaltiges Stickgas gebildet. Dieses Gas hat einen 

stinkenden Geruch. Seine Eigenschaften sind bis jetzt noch 

unbekannt ^)« Gimbernats hat es kürzlich in den» A a ch- 

ncrWasser gefunden.

Pbosvhor- Wird Phosphor in Stickgaö gebracht, so löst 

dieses eine kleine Menge desselben auf; sein Volu

men wird um ein Vierzigtheil^) vermehrt, und das Resul

tat dieser Verbindung ist pIchöph 0 rhaltiges Stickgas. 

Wird dieses Gas mit Sauerstoffgas vermischt, so leuchtet es 

wegen des aufgelösten Phosphors. Läßt man Blasen des 

phoöphorhaltigen StickgaseS in eine mit Sauerstoffgas ge

füllte Glocke treten, so erfolgt das Verbrennen ungleich rascher. 

Wird phosphorhaltiges Saucrsioffgas mit phoöphorhaltigcm

*) Dieser berühmte Chemist brächte diese Entdeckung sogleich 
zur Vollkommenheit- Seine Scbäyung des Verhältnisse« des Stick
stoffes zum Sauerstoffe in der Salpetersäure, ist, wie die Erfah
rung qezeigt hat, ungleich richtiger, als die spätere Bestimmung 
pon La »visier.

") I'onrcro^ 8v,t. 6es 6cm. Olim. I, Loo.
"*) sscmr. <Iv Olim. II,
f) Berthollet.
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Stickgase gemischt, so erfolgt, selbst bei einer Temperatur 

von 82°, kein Leuchten --ch

Daö Stickgas lbst auch eine geringe Menge Kohle auf; 

denn wenn man Stickgas, welches aus thierischen Substan

zen nach Berthollet'S Vorschrift erhalten worden, lange 

in gläsernen Gefäßen aufbewahrt, so setzt sich eine schwarze 

Substanz ab, welche die Eigenschaften der Kohle besitzt 

Der Stick- Mischt man daö Stickgas mit Wasserstoffgas, 

so erleidet es keine Veränderung : es läßt sich aber 

doch durch Verfahrungöarten, die in der Folge an- 

nimns aus. gegeben werden sollen, mit dem Wasserstoffe ver

mischen. Die dadurch gebildete Zusammensetzung ist unter 

dem Nahmen Ammoniums oder flüchtigen Alkali 

bekannt.

Vn-suchc, 6. Die Wahlanzichungen des Stickstoffes sind 

noch unbekannt. Man hat ihn daher bis jetzt noch 

le§cn. nicht zerlegt, so daß man ihn nach dem jetzigen Zu

stande unserer Kenntniß für einen einfachen Stoff halten muß. 

Priestley, der das Stickgas sehr früh bei seinen Versuchen 

kennen lernte, hielt es für eine Zusammensetzung aus Sauer- 

stoffgaö und Phlogiston, und nannte es daher phlogistisirte 

Lust, Nach Stahl's Theorie, die damals allgemein ange

nommen wurde, bestand das Verbrennen in einer Abschei- 

dung des Phlogistonö aus dem brennenden Körper. Zu dieser 

Theorie machte Priestley folgenden Zusatz: Das Phlogi

ston wird beim Verbrennen, vermittelst chemischer Verwand- 

schast, abgeschieden. Die Luft (d. i. daö Sauerst 0 ffg a S)

I'ourcro^ uns V-mguelin ^un. äe Ldiw. XXI, 199. 
") kourcro;- Lnn. ä« Ldün. I, Hz. 
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hat eine große Verwandschaft zum Phlogiston; ihre Gegen

wart ist während dem Äerbrennen nöthig, weil sie sich mit 

dem Phlogiston, so wie sich dieses aus dem brennenden Kör

per abscheidet, verbindet; ja sie trägt überdieß wegen ihrer 

Verwandschaft zu diesem Stoffe, zu seiner Abscheidung bei. 

So wie sich die Luft mit so viel Phlogiston, als sie aufnehmen 

kann, verbunden hat, oder um es chemisch auszudrücken, 

M-n st«» wje sie sich mit Phlogiston gesättigt hat, 

wird das Verbrennen unterbrochen, weil sein 

semmg aus Phlogiston den brennenden Körper ferner verlassen 

Sauerstoff *). Die mit Phlogiston gesättigte Luft ist 
UNd Phlvr

giston. Stickgas. Diese Theorie war äußerst sinnreich, 

und fand, als sie Priest!e y bekannt machte, ausnehmen

den Beifall. Eine große Menge der angesehensten Chemisten 

nahmen sie an: man machte aber doch bald die Bemerkung, 

daß während dem Verbrennen die Menge der Luft, statt ver

mehrt zu werden, wie es doch der Fall seyn mußte, wenn 

Mein mit Phlogiston zu ihr hinzukame, sowohl im Gewichte, 

unrecht, als im Volumen vermindert werde. Es fehlt da

her gänzlich an Beweisen, daß sich während dem Verbrennen 

irgend eine Substanz mit der Luft verbinde; sondern die Er

fahrung lehrt vielmehr das Gegentheil. Man machte ferner

') Diese sinnreiche Theorie wurde zuerst von Dr. Ru «Her
ford ausgestellt, wie man aus folgender Stelle seiner Abhand, 
lung erfleht: „üx iiscleiN etiam clcsinccro licec gnocl ner ille 
rnallAmi? (StickgaS) componitur rx aeee «/mo-T-Z-enco
F»r0 umro er taturaro. ^tgne illem conlirinaNueo, gaocl 
«er, gnl motüllorum ealeinnrioril fanr inserviit, er ^Iilo^irton 
«dirs abrt^>uit, e^usclein ^lan« ist inst oll 5. arr«

Pag. eu.
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die Entdeckung,, daß sich wahrend dem Verbrennen (wie die

ses im vorhergehenden beim Verbrennen des Schwefels, Koh

lenstoffes und Wasserstoffes angeführt worden) ein Theil Luft 

mit der verbrennenden Substanz verbinde, und daß dieser 

Antheil Luft Sauersioffgas sey. Diese Erfahrungen warfen 

die Gründe ganz und gar über den Haufen, anf welche 

Pricstley seine Theorie stützte. Da nun kein Versuch, den 

Stickstoff zu zerlegen, gelingen wollte, so wurde dieses Be

mühen von fast allen übrigen Chemisten, mit Ausnahme von 

Pricstley selbst, aufgegebcn.

Neuerlich hat man abermals eine Theorie über die Zu

sammensetzung deö Stickstoffes ausgestellt, und auf mannig

faltige Art modisicirt. Da diese Theorie eine Menge von 

Streitigkeiten veranlaßt hat, die vorzüglich in Deutschland 

mit großer Heftigkeit geführt wurden, so will ich davon, da 

sie viel dazu beigetragen haben, mehrere merkwürdige chemi

sche Erscheinungen zu erläutern, hier eine kurze Nachricht 

geben.

Im Jahre 1783 machte Pricstley die Bemerkung, 

daß, wenn irdene Retorten inwendig mit Wasser angefeuch- 

tet würden, oder man in sie feuchte Thonerde schüttete, und 
bis über den Endpunkt des Wassers erhitzte, nnr wcnig Was

ser im Zustande des Wasserdampfes aus ihrer Mündung her- 

vordringe; sondern statt dessen eine Menge Luft, deren Ge

wicht dem deö Wassers fast gleich sey. Da diese Luft sich in 

ihren Eigenschaften von der athmoSpharischen kaum unter

schied, so schloß er anfänglich, daß daö Wasser bei diesem 

Versuche in athmospharische Luft verwandelt werde. Er 

überzeugte sich aber in der Folge durch äußerst sinnreiche und 

entscheidende Versuche, daß das Wasser, welches verschwur 
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den war, durch die Iwischcnräume des Gefäßes entwichen 

sey, wahrend zu gleicher Zeit ein Theil der äußeren Luft 

durch den Druck der Athmosphäre in das Gefäß hineinge

preßt worden; und daß diese die Lust'sey, welche auö der 

Mündung der Netorte hervorgedrungen sey^).

Aus Was- Gegen diese Schlüsse suchte Achard im Jahre 
scr und
Feuer. 1784 zu beweisen, daß, wenn man Wasserdam- 

pse durch rothglühende irdene, oder auch metallene Rühren 

streichen ließe, sie in Stickgas verwandelt würden^. W est- 

ru mb zog den nemlichen Schluß aus einem seiner Versuche, 

und folgerte ferner, daß Stickgas eine Zusammensetzung auö 

Wasser und Hitze sey Im Jahre 1796 ließ Wiegleb 

eine weitläuftige Abhandlung über denselben Gegenstand dru

cken, und suchte sowohl durch Schlüsse als Versuche oje Rich

tigkeit von Wesirumb's Theorie darzuthun -f). Da

durch wurden die holländischenChemisten Deimann, Tro- 

ostwick und Lauwerenbürg veranlaßt, eine vollständige 

Reihe von Versuchen über diesen Gegenstand anzustcllen, von 

denen sie die Resultate im Jahre 1798 bekannt gemacht ha

ben -f-f). Ihre Experimente stimmten genau mit denen von 

P ricstley übcrein. Es wurde nur dann Luft erhalten, wenn 

man sich irdener, folglich solcher Gefäße bediente, die von 

der Luft durchdrungen werden konnten. Wieg leb's Me

thode bestand darin, daß er eine irdene Tabackör'ohre an eine 

Retorte

*) priesule;- on alr II. 407.
") Ereil» Annalen 1785. B- I- S. ;v4.

Ebend- S. 499,
f) Ereile Annalen ,796. B. H S. 467.
ff) Xnu. äe Ldiin. XXVI- Zio.
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Retorte kittete, in'der reines Wasser enthalten war. Die 

Tabacksröhre wird durch ein Kohlenfeuer zum RoNmIübeu 

gebracht, und das Wasser in Dampfen durch die glühende 

Röhre getrieben» Die holländischen Chcmisien fanden, wenn 

statt einer irdenen Tabacksröhre sie sich einer gläsernen oder 

metallnen Röhre bedienten, oder wenn sie die irdene Ta- 

backspfcife in eine gläserne Röhre cinschlossen, daß kein Gas 

zum Vorschein kam, außer dann, wenn die gläserne Röbre 

zerbrochen wurde. Wurde unter diesen Umstände» Gas er

halten, so war dieses stets von derselben Beschaffenheit, wie 

die an der Außenseite der Röhre befindliche Luft; d. h. eö war 

eine Mischung aus kohlensaurem Gase und Stickgasc, wenn 

die Röhre über einem Kohlenfeuer erhitzt wurde; hingegen 

athmosphärische Luft, wenn man die Röhre aus dem Feuer 

nahm. Ihre Versuche stimmten also auf das vollkommenste 

mit denen von Priestley überein, und führten zu denselben 

Folgerungen. Wieg leb versuchte zwar die Einwürse der 

Holländischen Chemisten zu beantworten, und seine Versuche 

durch neue zu unterstütze», allein es gelang ihm lcincowegcö, 

und er war nicht einmal im Stande, sich selbst zu genügen ").

Z- eins Bai!) darauf machte Girta » ner in dem zgten 
Sauerstoff
und Was, Bande der -Lniiaws (Aiirliw eine Abwandlung 

ftc-stoff, über denselben Gegenstand betannt. Seine Ver
suche waren fast ganz mit denen von Wieg leb und seiner 

Gefährten übereinstimmend; allein er zog auS denselben ganz 

verschiedene Folgerungen, und gründete auf sie eine derWieg- 

lebschen völlig entgegengesetzte Theorie. Nach ihm erhält man

') Crells chem. Annalen 1799. B. i. S. 45. ff.

.G
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StickgaS, wenn Wasser im Zustande vonDämpfen mitThon- 

erde in Berührung kommt; so erhalt man es, z. B. wenn 

man Wasser in einer irdenen Retorte kocht, oder in einer 

gläsernen, in welcher etwas Thonerde enthalten ist, oder die 

mit einer irdenen Röhre versehen worden. Hieraus folgerte 

er, daß Stickgas aus einer Verbindung von Wasserstoffgaö 

und Sauerstoffgaö bestehe, und sich vom Wasser oderWasser- 

dampfe nur dadurch unterscheide, daß eö eine geringere Men

ge Sauerstoff enthalte 'y. Diese sonderbare Behauptung 

tvurde von Berthollet und Bouillon Lagrange ge

prüft. Allein ungeachtet sie ihre Versuche einmal genau nach 

Girtanner'ö Vorschriftanstelltcn, dann auf alle nurer

denkliche Art abanderten, so erhielten sie dessenungeachtet 

keine Spur von Stickgas ^). Girtanner hat demnach 

diese Versuche entweder gar nicht angestellt, oder er wurde 

durch irgend einen'Umstand zu diesem Irrthume verleitet. 

Seine Theorie muß also als völlig unhaltbar aufgegcben 

werden.
Die Bc- Da nun alle Versuche, den Stickstoff zu zerlegen, 

staimbtile fruchtlos ausgefallen sind, so muß man ihn für eine 
fmd und"- einfache Substanz halten. Es ist nicht zu läugnen, 

rannt, daß es mehrere chemische Erscheinungen giebt, wel

che bis jetzt völlig unerklärlich sind, die aber leicht zu erklä

ren seyn würden, wenn man darthun könnte, daß der Stick

stoff zusammengesetzt, und daß einer seiner Bestandtheile 

Wasser sey. Zu diesen Phänomenen gehört die Bildung des

*) änn. -Is XXXIV. z.
") Xnu. äu XXXV, -Z.
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Regens, von der im zweiten Theile dieses Werkes gehandelt 

werden wird. Eine andere Erscheinung ist die unume, krochen« 

Entwicklung deö Stickgaseö beim Schmelzen des Eises. 

Priestlcy fand, daß, wenn er Wasser, daö so sehr wie 

möglich von Luft befreit worden, zum Gefrieren brächte, die

ses beim nachmaligen Schmelzen Stickgaö von sich gab. Er 

ließ dieselbe Menge Wasser, ohne sie mit der athmoSphari^ 

schen Luft in Berührung zu bringen, neunmal nach einander 

gefrieren, und erhielt beim jedesmaligen Aufthauen desselben, 

fast immer dieselbe Menge Stickgaö

. . 1 ' ' ' '

Zweiter Abschnitt.

Hon -er Salzsäure.

Man kann sich diese Substanz durch folgendes Verfahren 

verschaffen:

Bereitung. Man verfertige sich eine kleine pneumatischeWün- 

ne, die aus einem einzigen Stücke Holz auögchbhlt worden, 

und ungefähr 14 Zoll lang, 7 breit und 6 tief ist. Nachdem 
sie ungefähr l Zoll tief auögchbhlt worden, so lasse man auf 

der einen Seite ein Stück Holz von Z Zoll Breite, in Gestalt 

eines Brettes, stehen, und hbhle nun daö übrige bis zu der 

angegebenen Tiefe auö, gebe der inneren Seite des Bodens 

eine kugelförmige Gestalt. Einen Durchschnitt dieser Wanne 

stellt Fig. 8- vor. Zwei Zoll von jedem Ende macht man Zwei 

Oeffnungcn in das Brett, die ungefähr r Zoll tief, und breit 

genug sind, die untere Fläche kleiner Glaözylinder, oder die

*) blicbolson'e 7ourn. IV- rgz.

Gr
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Mündung kleiner Glaöretorten aufzunehmen. Die Wanne 

wird bis Zoll über die obere Flache des Brettes mit Queck

silber angefüllt. Man nimmt kleine Glaszylinder, die gehö

rig dick und stark sind, und zu denen im Brette gemach

ten Oeffnungen passen; füllt sie dadurch mit Quecksil

ber, daß man sie in das Quecksilber der Wanne eintaucht, 

und stellt sie über die in dem Brette befindlichen Oeffnungcm 

Um sie in dieser Lage fest zu erhalten, befestigt.man vermit

telst, Schrauben an der Kante der Wanne, den, Rande des 

Brettes gegenüber, einen 2 Zoll hohen messingenen Zylinder. 

Am obersten Ende desselben sind zwei messingene Arme befind

lich, von denen sich jeder in einen halben Kreis endigt. Der 

Mittelpunkt des geschlossenen Kreises befindet sich, wenn die 

Arme so gedreht werden, daß sie mit dem Rande des Brettes 

parallel sind, genau über dem im Brette angebrachten Ein

schnitte. Der Kreis dient dazu, um die Zylinder zu umfas

sen. Da er aus zwei Stücken bestehet, so kann er nach Ge

fallen erweitert und verengt werden. Vermittelst einer messin

genen Schraube kann man ihn so befestigen, daß der Zylin

der ganz festgehalten wird.

Nachdem der Apparat so angeordnet worden, schüttet 

man zwey bis drei Unzen Kochsalz in eine kleine Retorte, und 

übergießt sie mit einer gleichen Menge Schwefelsaure, taucht 

die Mündung derselben unter die Oberfläche des in der Wanne 

befindlichen Quecksilbers, und erhitzt den Inhalt derselben 

vermittelst einer Lanipe. Es erfolgt ei» sehr lebhaftes Auf

brausen; aus der Mündung der Retorte dringen zahlreiche 

Luftblasen hervor, die auf der Oberfläche des Quecksilbers 

zerplatzten, und einen weißen Dampf von eigenthümlichem 

Gerüche bilden. Nachdem man so viele von denselben hat 

entweichen lassen, daß man annehmen kann die in der Retorte 
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befindliche athmoSphänschc Lust sey völlig hinweggeschafft 

worden, bringt man die Mündung derselben in die in dem 

Brette angebrachte Oeffnung, über welche der Glaszylinder 

gestellt worden. Die Luftblasen verdrängen bald das Queck

silber aus seiner Stelle und füllen den Zylinder an. Das 

durch das angegebene Verfahren erhaltene Gas, wird salz» 

saures Gas genannt.

Schon die Alchemisten kannten diese Substanz (im 

tropfbar flüssigen Zustande) in der Verbindung mit Wasser; 

im gasförmigen Zustande untersuchte sie zuerst Pricstley in 

jener früheren Periode seiner Beschäftigungen, in welcher er so 

viel zurKenntuiß der gasförmigen Substanzen beigctragcn hat. 

Eigcnschas- I. Die gasförmige Salzsäure ist eine unsicher 

tcn. bare, elastische Flüssigkeit, die in ihren mechani
schen Eigenschaften mit der athmoöphärischen Luft überein- 

kvmmt. Ihr specifisches Gewicht beträgt nach der Bestim

mung von Kirwan 0,002315, oder beinahe noch einmal 

soviel, als das der athmosphärischen Lust ^). Sie hat einen 

stechenden, eigenthümlichen Geruch, und wenn sie mit der 

athmoöphärischen Luft in Berührung kommt, so bildet sie 

einen unsichtbaren, weißen Dampf. Bringt man eine damit 

ungefüllte Flasche an den Mund, so bemerkt man einen sehr 
sauern Geschmack, der den des Wciuestigs an Säure bei wei

tem übcrtrifft.

eDieThiere sind unfähig, dieses Gas einzuath- 
däs Ncr< mcn, taucht man sie in damit angefüllte Gefäße, 

brcmml so sterben sie augenblicklich an Verzückungen. ES 
«heisch- trennt auch kein brennbarer Körper in demselben.

r'cb-». Es verdient aber bemerkt zu werden, daß dieses
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Gas eine beträchtliche Wirkung auf die Flamme brennbarer 

Körper äußert. Taucht man ein brennendes Licht in dasselbe, 

so nimmt die Flamme im Molncntc des Verl'oschens einegrüne 

Farbe an, dieselbe Farbe kommt zum Vorschein, wenn nach

mals das Licht wieder entzündet wird.

Wird voui Z. Wird etwas Wasser in ein mit diesem GaS 
rorurt^ angefülltes Gefäß gebracht, so verschwindet das 

Gas augenblicklich, das Quecksilber, mit dem das Gefäß 

gesperrt worden, steigt in demselben in die Höhe, und drängt 

das Wasser in die oberste Stelle desselben. Der Grund dieser 

Erscheinung ist darin zu suchen, daß. eine große Verwand- 

schaft zwischen dem salzsauren Gase und dem Wasser statt fin

det; so daß, wenn beide in Berührung kommen, sie sich mit 

einander verbinden, und eine tropfbare Flüssigkeit darstellen; 

oder was auf eins hinauökommt, daß das Wasser das Gas 

absorbirt. Hieraus ersieht man die Nothwendigkeit dieses 

Gas über Quecksilber aufzufangen. Wärm die Gefäße, so

wie die Wanne, mit Wasser gefüllt worden, so hatte mau 

keine Spur von Gaö erhalten. Von der Verwandschaft des 

salzsauren Gases zum Wasser rührt der weiße Dampf her, 

der bei der Vermischung dieses Gaseö mit athmoöphärischer 

Luft bemerkt wird; denn es absorbirt den Wasserdampf, der 

stets in der athmospharischen Luft enthalten ist. Die Auflö

sung deö salzsauren GaseS in Wasser wird von den Chemisten 

Salzsäure genannt. Die Eigenschaften derselben sollen 

dann, wenn von den Säuren überhaupt die Rede seyn wird, 

erörtert werden.
Färbt blau« 4. Schüttet man etwas von der blauen Flüs- 

safte roth, sigkeit, die erhalten wird, wenn man rothe Kohl-

*) kil-zrle)- H, 
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blätter in einem zinnernen Gefäße mit Wasserecht, in ein 

Mit salzsaurem Gase angefüllteö Gesäß, so wird daö Gas, 

Wie gewöhnlich, absorbirt, die Flüssigkeit aber zu gleicher 

Zeit roth gefärbt. Diese Veränderung wird bei den Chcmisien 

für eine charakteristische Eigenschaft der Sauren gehalten.

Verbindet Die Salzsäure ist im Stande, sich Mit dem 

tzEsirss. Kaucrstoffc zu verbinden. Um diese Vereinigung 

zu bewirken schüttet man gepulvertes schwarzes Braunstein-; 

oxyde in eine Retorte, und übcrgießt es mit tropfbar flüssiger 

Salzsäure, erhitzt hierauf die Mischung und bringt die Mün

dung der Retorte unter Wasser; es erfolgt ein Aufbrausen, 

und ein grüngefärbteö Gas dringt aus der Retorte hervor, 

daö auf die gewöhnliche Art aufgefangen werden kann. Die

ses Gas ist, wie man sich überzeugt,hat, eine Verbindung 

der Salzsäure mit dem Sauerstoffe. Man. hat eö o r y d i r- 

te Salzsäure genannt, und es wirb in der Folge von ihm 

die Rede seyn.

Wurmig 6. Man hat bis jetzt noch keine Verbindung der 

der -inftn einfachen brennbaren Stoffe mit dem salzsauren 
chcn brcnm
bar-nStoff-Gase bewirken können. Priesiley fand, daß der 

aufbaffclbe. Schwefel ungefähr den fünften Theil davon lang
sam absorbire. Der Rückstand war brennbare Luft, die 

mit einer blauen Flamme bräunte, und vom Wasser nicht 

eingesogen wurde *).  Der Phosphor absorbirte keine merk

liche Menge desselben, allein die Kohle nahm einen großen 

Theil davon in sich Das Wasserstoffgas scheint ohne 

Wirkung auf dasselbe zu seyn: daßelbe gilt von dem Stickgase» 

*) II, rgz.
") Ebendaselbst.
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E-nftch« Dieß sind die Eigenschaften der einfachen, nicht 

r-chc L-o^. brennbaren Wtoffe. Sie konimen darin mit den 

eimachen brennbaren überein, daß sie sich mit dem Sauer

stoffe verbinden.
DerStickstoffvereinigt sich so wie der Phosphor, Schwe

fel und d-e Kohle mit drei verschiedenen Antheilen Sauerstoff, 

i D-r u„l> bildet drei verschiedene Zusammensetzungen. 

Mit dem ersten Antheile bildet er salpetriges 

siciimn dr-i Oxvde, mit demzweiten Salpetcroxyde, und 

v-nchicdu-n Marimum von Sauerstoff verbunden

Sa„« Salpetersapre. Es bilden demnach Stickstoff 

Und Sauerstoff folgenbe drei Zusammensetzungen.

i. Salpetriges Oxyde.

2, Salpeteroxyde.

Z. Salpetersäure.
oder zwei Oxyden und eine Saure. In dieser Rücksicht äh

nelt es der Kohle.
2 Die Sau- Die Salzsäure verbindet sich nur mit zwei An- 

theilen Sauerstoff. Mit dem ersten Antheile bildet 

sieoxydirte Salzsäure, mit dem zweiten überoxy- 

dirte Salzsäure. Von diesen Zusammensetzungen wird 

in der Folge weitläufiger die Rede seyn. Im eigentlichen 

Sinne sollte die erste derselben nicht sowohl eine Säure, alö 

vielmehr ein Oxyde genannt werden.
Jdrc ka, Der tzauptunterschied der einfachen nicht brenn- 
raktenm- baren Stoffe, von den einfachen brennbaren be- 

sche Eigen- .
schast. steht darin, daß erstere nicht entzündlich sind; 

denn wahrend ihrer Verbindung mit dem Sauerstoffe findet, 

so hoch auch immer die Temperatur ist, bei welcher diese 

Vereinigung bewirkt wird, kein Freiwerden von Licht und 
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Marine statt. Auch die Verbindungen derselben mit dein 

Sauerstoffe sind nicht entzündlich; sie besitzen aber alle eine 

wichtige karakteristische Eigenschaft: Sie sind, wie das Sau- 

crstoffgaö und die athmoöphärische Luft, geschickt daö Ver

brennen zu unterhalten, (capsbw ob snzmnrNoA coinbns- 

tlon). Der Stickstoff verbindet sich gleichfalls mit allen ein

fachen, brennbaren Stoffen, und bildet schwefelhalti

ges, phoüphorhaltigeö, kohlenstoffhaltiges 

Stickgaö und Ammonium. Alle diese Zusammensetzun

gen (wenn nicht etwa die dritte, welche nur eine febr geringe 

Menge Kohle enthalt, eine Ausnahme macht) sind verbrenn- 

lich. Wahrend diesem Verbrennen verbindet sich der einfache 

brennbare Stoff, der einen Bestandtheil dieser Zusammense

tzungen auömacht, mit dem Sauerstoffe, wahrend der Stick

stoff unverändert in einem gasförmigen Zustande entweicht. 

Aehnliche Verbindungen der Salzsäure und der einfachen brenn

baren Stoffe sind nicht bekannt.

Analogien, welche in der Folge angczeigt werden sollen, 

machen eö wahrscheinlich, daß sowohl der Stickstoff, als 

auch die Salzsäure zusammengesetzte Substanzen sind; so 

lange aber unö nicht ein glücklicher Versuch die Bestandtheile 

derselben darlegt, müssen wir sie unter den einfachen Sub

stanzen aufführen.

Späterer Zusatz des Verfassers,

Es wird den Leser bei der ersten Ansicht überraschen, daß 

ich an diesem Orte von der Salzsäure gehandelt habe: allen» 
ihre Aehnlichkeit mit dem Stickstoffe ist so auffallend, daß 

ich sie an diesen Ort zu stellen, mich für berechtigt halte^



io6 Einfache unverbrennliche Stoffe.

Seitdem ich den vorstehenden Abschnitt geschrieben habe, hat 

mir die Entdeckung der schwefelhaltigen Salzsäure 

einen neuen Grund an die Hand gegeben, sie an diesem Orte 

zu lassen.

Da ich mit der Untersuchung der Oxyden deS Schwefel- 

beschäftigt war, ließ ich einen Stroin von gasförmiger, o.ry- 

dirter Salzsäure durch Schwefelblumen hindurchgehen. Der 

Schwefel nahm zuerst eine Orangefarbe an, wurde hierauf 

teigigt, und zerfloß zuletzt zu einer schbn rothen Flüssigkeit, 

S-k>wcftl- welcher ich den Nahmen schwefelhaltigeSalx- 

eaM'mre. saure gegeben habe. Ihr specifisches Gewicht 

ist r, 628' Sie ist vollkommen flüssig, ihre Farbe fällt zwi

schen Carmoisin und Scharlachroth, gegen das Licht gehalten 

erscheint sie grünlich. Anfänglich dampft sie eben so sehr, 

wie Libav' s rauchende Flüssigkeit. Ihr Geruch ist, (wie

wohl stärker) dem der zur See eingebrachten Güter ähnlich. 

Setzt man die Augen den Dampfen derselben aus, so füllen 

sie sich mit Thränen, und fangen an zu schmerzen. Ihr Ge

schmack ist äußerst sauer, heiß und bitter. Blaue Pflanzen- 

farben werden von ihr roth gefärbt. Nähert man sie dem 

tropfbar flüssigen Ammonium, so erheben sich dicke Dämpfe, 

welche Salmiak sind: aus dem salpetersauren Silber scheidet 

diese Säure das Silber in Gestalt gelber Flocken ab.

Tropft man sie in das Wasser, so deckt ein dünnes, aus 

Schwefel bestehendes tzäutchen die Oberfläche der Flüssigkeit, 

die schwefelhaltige Salzsäure sinkt als ein grün r'othliches 

Oelkügelchcn zu Boden, und wird zuletzt in gelbe Flocken ver

wandelt. Diese Flocken lassen sich biegen, und haben einm 

sauren Geschmack.



Salzsäure. 507

Die schwefelhaltige Salzsäure ist sehr flüchtig, uüd ver

dunstet , einer mäßigen Hitze ausgesetzt, gänzlich.

Der Phosphor wird von ihr ohne Aufbrausen aufgelöst: 

die Farbe der Auflösung ähnelt der deö Bernsteines.

Mit Alkohol braust sie heftig, und es wird Aether, der 

Mit schweflichter Säure vermischt ist, entwickelt.

Alle Säuren zersetzrn diese schwefelhaltige Verbindung; 

wobei gewöhnlich der Schwefel auögcschjeden wird. Hiervon 

machen jedoch die schweflichte Säure, und die Salpetersäure 

eine Ausnahme. Erstere verändert diese Zusammensetzung 

gar nicht; letztere bewirket ein heftiges Aufbrausen, durch 

welches die schwefelhaltige Salzsäure in Schwefelsäure und 

Salzsäure verwandelt wird.

Die trocknen feuerbeständigen Alkalien brausen mit dieser 

Säure heftig auf, wobei sehr viel Wärme frei wird. Läßt 

man gasförmiges Ammonium durch sie hindurchgehen, so 

füllt sich das Gefäß mit einem purpurrothen Dampfe; das 

Ganze wird fest, und nimmt eine rothe Farbe an.

Meiner Analyse zufolge besteht diese Substanz aus:

44, oo Schwefeloxydc.

35, 75 Salzsäure.

2v, 25 Wasser.

roo, oo *).

Nlclrlllson'z zonrnal VI, 104.
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Viertes Kapitel.

Von den Metalle».

Gia-Nschas-IAir müssen die Metalle als die vorzüglichsten 

M-tMe. Hülfsmittel ansehen, durch welche die Fortschritte 

des menschlichen Geschlechts befördert worden sind. Ohne sie 

wäre die Entstehung mehrerer Künste und Wissenschaften kaum 

möglich. Die Alten waren von der Wichtigkeit derselben so 

überzeugt, daß sie diejenigen, welche ihre Zeitgenossen zuerst 

die Kunst, Metalle zu bearbeiten, lehrten, unter die Götter 

versetzten. In der Chemie nahmen sie stets eine ausgezeich

nete Stelle ein: in einer Periode beschrankte sich die ganze 

Wissenschaft auf eine genauere Kenntniß derselben; und man 

kann sagen, daß die Wuth der Menschen, Gold zu machen, 

und die Metalle zu verwandeln, eigentlich die Entstehung der 

Chemie veranlaßt hat,
Glanz. I. Eine der Haupteigenschaften der Metalle ist 

ein eigenthümlicher Glanz, welcher Metallglanz genannt 

worden ist, Es giebt allerdings npch einige andere Natur- 

körper, (wie z. B. den Glimmer) die gleichfalls diesen 

eigenthümlichen Glanz besitzen, allein bei diesen befindet! er 

sich nur auf der Oberfläche, und verschwindet sobald diese ver

letzt wird; bei den Metallen hingegen ist er durch die ganze 

Masse verbreitet. Dieser Glanz rührt davon her, daß sie 

ungleich mehr Licht, als andre Körper zurückwerfcn, wel

ches wahrscheinlich eine Folge ihres dichteren Gefügcö ist, 

dadurch werden sie vorzüglich zur Verfertigung von Spiegel» 

geschickt, pon denen sie stets die Basis auömachcn,
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«ndmchsich- 2» Sie sind vollkommen undurchsichtig, und 

>-Mt. verschließen dem Lichte den Durchgang, selbst dann, 

wenn sie zu dünnen Blättchen gesteckt werden. Ein Silber- 

blättchen das eines Zolles dick ist, gestattet keinem 

Lichtstrahle den Durchgang. Gold hingegen ist, wenn eö 

ausnehmend dünn ist, nicht vollkommen undurchsichtig; denn 

ein Goldblättchen das Zoll dick ist, erscheint wenn 

es gegen die Sonne gehalten wird, dem Auge von lebhaft 

grüner Farbe, dieses würde, wie Newton zuerst bemerkt 

hat, nicht der Fall seyn, wenn es nicht die grünen Lichtstrah

len hindurchließe. ES ist nicht unwahrscheinlich, daß wie 

cbcu dieser Naturforscher vermuthet, alle Metalle das Licht 

hindurchlassen würden, wenn Man sie nur dünn genug schla

gen könnte. Von der Undurchsichtigkeit der Metalle rührt 

zum Theil ihre vorzügliche Anwendung zu Spiegeln her, denn 

der Glanz allein würde sie hierzu nicht geschickt machen.

Swm-m Z. Sie können durch die Einwirkung der Hitze 

bEt. gebracht werden, und selbst dann bleiben

sie undurchsichtig. Dadurch werden sie geschickt in Formen 

gegossen, und in jede beliebige Gestalt verarbeitet zu wer- 

b?n. Die verschiedenen Metalle bieten in Rücksicht der 
Schmelzbarfeit große Verschiedenheiten dar. Daö Quecksil

ber ist so schmelzbar, daß es bei der gewöhnlichen Tempera

tur der Athmosphärc flüssig ist, wahrend andre Metalle so 

strengflüssig sind, daß sie, wie das Platin nur bei dein stärk

sten FeuerLgrade, den man hervorzubringen vermögend ist, 

in Fluß gerathen.

Gewicht. 4. Daö specifische Gewicht der Metalle ist gro

ßer, als daö der andern Körper. Antimonium, daö zu den 

leichtesten gehört, ist sechsmal schwerer als Wasser; und das 
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specifische Gewicht deö Platins, deö schwersten unter allen 

bekannten Metallen, ist 2Z, das deö Wassers gleich i gesetzt. 

Ohne Zweifel tragt diese große Dichtheit sehr viel dazu bei, 

daß eine große Menge Lichtstrahlen zurückgeworfcn werden, 

wodurch der metallische Glanz hervorgebmcht wird.

-M-iMt 5- DieMetalle sind unter allen Naturkörpern mit 

ig denen bis setzt Versuche angestellt worden sind, die 

besten Leiter für die Elektricität.

-är». 6. Keines der Metalle ist außerordentlich hart,

allein einige können, durch Kunst so sehr gehärtet werden, 

daß sie alle übrigen Körper an Härte übertreffen. Daher 
kann man sich deö Stahls zu einer großen Menge schneiden

der Werkzeuge bedienen; zu ähnlichen Zwecken bedienten sich 

die Alten einer Mischung aus Kupfer und Zinn.

Elasticität. 7. Die Elasticität der Metalle hangt von ihrer 

Härte ab, und kann durch dieselben Hülfsmittel wie die Härte 

vermehrt werden. So sind die Uhrfedern welche aus Stahl 

verfertigt werden, vollkommen elastisch, ungeachtet Eisen 

in seinem natürlichen Zustande nur wenig Elasticität besitzt.

Sm-kb^ 8- Eine der wichtigsten Eigenschaften ist die 

k-it. Streitbarkeit, hierunter verstehet man die Ei

genschaft durch Schläge mit dem Hammer breit geschlagen 

mid ausgedehnt zu werden. Diese Eigenschaft welche den 

Metallen eigenthümlich ist, setzt uns in Stand ihnen jede be

liebige Form zu ertheilen; und sie zu den verschiedenen Werk

zeugen deren wir benöthigt sind, zu verarbeiten. Nicht alle 

Metalle haben diese Eigenschaft, merkwürdig ist es aber, 

daß alle diejenigen welche den Alten bekannt waren, diese 

Eigenschaft besitzen. Die Hitze vermehrt diese Eigenschaft 
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ungemein. Daö 5?ämmern macht die Metalle harter und 

dichter.
Dehnbar- 9' Eine andre Eigenschaft, welche gleichfalls kl- 

ke". nigen Metallen fehlt, ist die Dehnbarkeit; hier

unter versteht man die Eigenschaft, dieselben dadurch, daß 

um» sie durch Oeffnungen von verschiedenem Durchmesser 

treibt, zu Drath zu ziehen.
Zähigkeit. 10. Die Dehnbarkeit hangt gewissermaßen bon 

einer andern Eigenschaft, der Zähigkeit, ab. Diese 

wißt man durch ci» Gewicht, das an das Ende eines Dra- 

theö von einem gegebenen Durchmesser aufgehangen werden 

kann, ohne daß der Drath zerreißt. Es findet in Ansehung 

der Zähigkeit unter den Metalle» eine beträchtliche Verschie

denheit statt. Ein Eisendrath, der ^Zoll im Durchmesser 

hat, trägt , ohn« zu zerreißen, ein Gewicht von 500 Pfun

den, da hingegen ein Bleidrath von demselben Durchmesser 

nur etwa 2y Pfund tragt.

Kalcimnion 11. Werden die Metalle der Einwirkung dertziz- 

ze und Luft auögesetzt, so verlieren die meisten derselben ihren 

Glanz, und werden in erdähnliche Pulver von vel-schicdcner 

Farbe und Eigenschaften nach Verschiedenheit des Metalls 

und des angewandten Feuergrades verwandelt. Einige Me
talle entzünden sich sogar, wenn sie einem starken Feucrögra- 

de ausgesetzt werden, der nach erfolgten! Verbrennen blei

bende Rückstand ist dieselbe erdähnliche Substanz, welche 

Metallkalk genannt worden.

Reduktion. 12. Wird ein so genannter Metallkalk mitKoh- 

lenpulver vermischt in einem schicklichen Gefäße der Einwir

kung des Feuers auögesetzt, so wird derselbe wieder in dasje

nige Metall verwandelt, aus dem er gebildet worden. Aus
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Trabis diesen Erscheinungen folgerte Stahl, daß dieMc- 

Mcmungin talle aus Erde und Phlogiston bestehen. Sei-
SilüUMUg ,
il>»r Be< «er Meinung zufolge gab es nur eine uranfangliche

a>,»dtbeilc. Erde, die nicht allein die Basis aller derer Sub

stanzen, die mit dem Nahmen Erden belegt werden, sondern 

auch die Grundlage aller Metalle ausmachen sollte. Er fand 
aber, daß es unmöglich sey, eine bloße Erde mit Phlogiston 

zu verbinden, und nahm daher mit Bechern an, daß eö > 

außer der Erde und dem Phlogiston noch einen andern Be

standtheil gebe, welcher in die Zusammensetzung der Metalle 

eingehe. Dieses Princip nannte Becher die m e r k u r i a l i- 

sche Erde, weil sie seiner Meinung zufolge in vorzüglicher 

Menge im Quecksilber angctroffen wird, sie war nach ihm 

äußerst flüchtig, und entwich wahrend der Kalcination. Einige 

Ehemisten behaupteten sogar, daß man diese Erde in dem 

Ruß derjenigen Rauchfänger antreffe, unter denen Metalle 

kalcinirt worden.

Man erkannte bald' einen wesentlichen Mangel dieser 

Theorie. DaS Metall welches zur Entstehung des Me- 

tallkalkeö Gelegenheit gegeben, läßt sich, wenn letzterer 

Mit irgend einer Substanz die Phlogiston enthalt- erhitzt 

wird, in seiner ursprünglichen Gestalt wieder darstellen. 

Entweichet die mcrkurialische Erde während dein Verbrennen, 

so kann sie unmöglich eine zur Bildung der Metalle unerläß

liche Bedingung seyn, indem dieselben auch ohne jene Erve 

sich darstellen lassen. Ist diese hingegen stets mit dem Kalke 

derbnndcn, so fehlt es gänzlich an Beweisen für das Daseyn 

derselben. Diese Gründe nöthigten die Ehemisten die merku- 

kialische Erde völlig aufzugeben, und zu folgern, daß die 

Metalle nur allein aus Erde und Phlogiston bestehen.

' Ist 
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«-rd-ff-rt Ist aber das letztere der Fall, so fragt es sich, 
tmch H-n- warum sich diese beide Substanzen nicht durch Kunst 

verbinden lassen? Henkel war der erste, welcher eine Lö

sung dieser Schwierigkeit versuchte. Nach ihm sind metal

lische Erde und Phlogiston von so heterogener Natur, daß 

es für die Kunst äußerst schwer, ja sogar unmöglich ist, eine 

Vereinigung derselben einzuleiten: hat hingegen die Natur 

hierzu den Anfang gemacht, so ist es leicht das angefangene 

zu vollenden. Noch ist es nicht geglückt den Metallen durch 

Kalcination alles Phlogiston zu entziehen; ein Antheil dessel

ben bleibt stets mit den Metallkalken vereinigt. Dieser Ue- 

berrest von Phlogiston macht es so leicht, sie wieder in mc- 

tallischcm Zustande darzustellen. Würde die Kalcination lange 

genug fortgesetzt, und durch dieselbe den Metallen alles 

Phlogiston entzogen, so würden diese in den Zustand andrer 

Erden versetzt werden; dann würde es eben so schwer seyn, sie 
in Metalle zu verwandeln^ oder nach dem chemischen Aus

drucke sie wieder herzustellen oder zu reduciren. Dem zu

folge finden wir, daß , je vollständiger die Kalcination eines 

Metalls erfolgt ist, um so schwieriger die Reduktion dessel

ben sey.
und B-rg> Diese Erklärung fand «ine günstige Aufnahme, 

wann. Nachdem man aber die karakterisiischen Eigenschaf

ten der verschiedenen Erden genauer kennen lernte, und die 

verschiedenen Mctallkalke sorgfältiger untersuchte, so fand 

man, daß die Mctallkalke in mehreren Stücken sich sowohl 

von den Erden, alö auch unter sich unterscheiden. Wollte 

man sie daher für eine und dieselbe Substanz erklären, so wür

de man weiter gehen, als wozu Versuche und Beobachtun

gen berechtigten, ja man würde dem, was Erfahrung lehrt,

L . 8
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offenbar den Krieg erklären. Man schloß demnach, daß jedes 

besondere Metall aus einer besondern Erde und 

Phlogision bestehe. Diese so modificirte Ansicht wurde vor

züglich von Bergmann in die Chemie eingeführt.

Noch waren bei derKalcination mehrere Phänomene vor

handen, welche die ganze Zeit hindurch auf eine unbegreifliche 

Art übersehen worden. Alle Metallkalke sind beträchtlich 

schwerer, als die Metalle, aus denen sie erhalten worden. 

Boyle hatte diesen Umstand bemerkt, und schrieb ihn einem 

gewissen Quantum Feuer Zu, das, seiner Meinung nach, 

wahrend der Kalcination sich mit dem Metalle vereinigte 

Die folgenden Chemistett schenkten dieser Bemerkung wenig 

Wir^ voi, Aufmerksamkeit, bisLav visier seine merwürdi- 

wid-rl-gt. gen Versuche über die Kalcination in den Pariser 

Abhandlungen vom Jahre 1774 bekannt machte. Er schüt

tete 8 Unzen Zinn in eine weite Glaöretorte, deren Hals in 
eine dünn^ Röhre ausgezogen war, um damit sie leicht zum 

Schmelzen gebracht werde. Die Retorte wurde langsam er

hitzt, bis das Zinn anfing Zu schmelzen, und hierauf herme

tisch versiegelt. Durch das vorhergegangene Erhitzen wurde ein 

Theil der Luft herausgctrieben, dieses war nöthig, um daS 

Zerspringen der Retorte zu verhindern. Hierauf wurde die 

Retorte, welche 250 Kubikzoll Inhalt hatte, auf das genaue

ste gewogen, und wieder aufs Feuer gebracht. Das Zinn 

sing bald an zu schmelzen, und seine Oberfläche bedeckte sich 

mit einem Häutchen , welches nach und nach in ein graues 

Pulver verwandelt wurde, dieses sank bei geringem Schüt

teln auf den Boden des flüssigen Metalls: kurz das Zinn wur-

in« Liiä üam« weißlieä. Llülw's Lo)-le II, zgg. 
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i>e zum Theil in Kalb verwandelt. Dieser Proceß dauerte 

drei Stunden; hierauf rückte dieKalcination nicht weiten fort, 

und das Metall wurde nicht ferner verändert. Die Netorte 

wurde nunmehr aus dem Feuer genommen und gewogen, wo 

dann ihr Gewicht unverändert gefunden wurde. Hieraus er

sieht man, daß sich keine neue Substanz mit den in der Re

torte befindlichen Substanzen verbunden hat, und daß mit

hin die Zunahme des Gewichts keinesweges, wie Boyle 

vermuthete, der Figirung des Feuers zugeschrieben werden 

kann *).

Nachdem die Spitze der Retorte abgebrochen worden 

war, drang die äußere Luft mit Geräusch ein, und das Ge

wicht der Retorte wurde »in zehn Gran vermehrt. Es müs

sen mithin zehn Gran Luft eiugcdrungen, folglich eben so viel 

Luft während der Kalcinatio» verzehrt worden seyn. Da das 

Metall nebst dem Kalke gewogen wurden, so fand man, daß 

sie zehn Gran an Gewicht zugenommen hatten; mithin ist 

die verschwundene Luft vom Metall absorbirt worden; da fer

ner der Theil Zinn, welcher sich im metallischen Zustande be

fand, unverändert war, so muß sich die Luft nothwendig mit 

dem Mctallkalke verbunden haben. Die Gewichtszunahme 
der Metalle bei der Kalcination rührt demnach von der Ver

einigung derselben mit der Luft her*"'). Allein es war keines-

') Dieser Versuch ig von Boyle mit demselben Erfolg an, 
gestellt woidcn. Er zog darum einen falschen Schluß, weil er 
bis Beschaffenheit der j,n Gefäße enthaltenen Luft nicht unter
suchte. bbavv's Noz le II, zgj.

") Merkwürdig ist es, daß Johann Rey, ein Arzt aus 
Perigord, schon im Jahre i/zo diese Erscheinung derselben Ur, 
sache zuschrieb. Die Schriften diese» Manne» zogen aber wenig

H - 



n6 Metalle.

weges alle im Gefäße enthaltene Luft verzehrt worden, und 

dessenungeachtet wollte die Kalcination nicht weiter fortrük- 

ken. Mithin ist es nicht der ganze Antheil Luft, sondern 

nur ein Bestandtheil derselben, welcher sich mit den Metall- 

kalken verbindet. Durch die spätern Entdeckungen von 

Priestley, Scheele und Lavoisier selbst, ist eS außer 

Zweifel gesetzt worden, daß der nach der Kalcination bleiben

de Rückstand sietö Stickgas sey. Hieraus folgt also, daß 

sich nur der Sauerstoff mit den Metallkalken verbindet, und 

daß der Metallkalk keine einfache, sondern eine zusammenge

setzte Substanz sey,

Lavoisier bemerckte, daß daö Gewicht deö Metallkal

kes stets dem Gewichte des angewandten Metalls, und dem 

deö absorbirten Sauerstoffes zusammengenommen gleich sey. 

Nun entstand die iFrage: „ Verlieren die Metalle wahrend 

der Kalcination irgend einen Bestandtheil, enthalten sie mit

hin Phlogiston? Lavoisier selbst warf diese Frage auf, und 

beantwortete sie durch eine Reihe sinnreicher Verbuche und 

Beobachtungen. Die Metalle werden nur dann, wenn sie 

mit Sauerstoff in Berührung sind, und im Verhältniß wie

Aufmerksamkeit auf sich, wurden ganz vergessen, bis diese Be< 
hauptung durch Lavoisier'« Versuche außer allen Zweifel ge
setzt wurde. Auch Mayow schrieb im Jahre 1674 die Gewichts
zunahme der Metalle bei der Kalcination der Verbindung derselben 
mit dem Sauerstoffe zu: „tznixxe vrx concix» xoresr (sagt er) 
unäo augniontuni i1Iu<l üntiwonir (calcinLlr) niri, s xerricult« 
nirro »ersis ignorsgue rnrer crlcrnanäum procestzt." 
^ract. p. ag. „Vlans ul .intrinonü lixsrio non t-m » znl- 
zchnrie oj»» externi »ssumyrrone gu»m xarricirli« nitro »drei«, 
guilm, llarnrna n»rr» Lduuä»t, er l>r»v>ur, vig„ru»." 
Ibill. sg.
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sie sich mit demselben verbinden, kalcinirt. Dem zufolge ab

sorbiern sie nicht allein Sauerstoff, sondern diese Absorbtion 

ist auch unumgänglich erforderlich, wenn das Metall in den 

Zustand eines Kalkes übergehcn soll. Wird Quecksitbcrkalk 

in Verbindung mit dem pneumatisch chemischen Apparat in 

einer Retorte erhitzt, bis die Temperatur 1000° ist, so wird 

er in reines Quecksilber verwandelt, zugleich wird eine be

trächtliche Menge Sauerstoff im gasförmigen Zustande ent
bunden. Da dieser Versuch in einem verschlossenen Gefäße 

vorgenommen wurde, so konnte sich keine neue Substanz mit 

dem Metalle verbinden. Der Metallkalk wurde demnach ohne 

Phlogiston im metallischen Zustande dargestellt. Das Gewicht 

des Metalles ist mit dem deö erhaltenen Saucrstvffgascs zu- 

sammengenommen, genau dem Gewichte des MctallkalkcS 

gleich; mithin ist gar kein Grund vorhanden, anzunehmen, 

daß im Quecksilber Phlogiston enthalten sey. Die Kalcination 

desselben ist lediglich eine Folge der Verbindung desselben mit 

dem Sauerstoffe *). Die Kalke des BlcieS, Silbers und Gol-

") Der Versuch wurde von Dayen im Jahre 1774 ange« 
Peilt. Dieser Naturforscher überzeugte sich früher al« Lavoisier^ 
daß nicht in anen Metallen Phlogiston enthalten sey. „Los cx- 
peraense, (gab seine Worte) vont nons äeeiompcr. Je II6 NKII- 
ärai xinr I« gxz äirviples äs Äa7r7, <?ui «erond korcs äo
reetrsinäre 1k ädoeilns »urlv pdlogisügns, 011 ä'avonsr gne le» 
xrocipitss irieicurüiix, äont jo l>sils, ne sank paz äo cdaux 
nietelli^ne«, on snAu äoz olionx gni ^envont «o isäuiis 
>aus 1e concoiir» äs I>d1oAizti<^us. I.os cx^eiiences gus s'ai 
t°» me kürcent äs conolnrs ^„o äs», la cli-nx mcicm isls ävnt 
ja parle, lo nioi eure ävir rone star coZcar>e non « Za<Z»

na xa» ossn^ös, mau « com--'aa^o" Z»"me 
»l--c eZa^r/x««, äonr Iv xoiä, » velni äu ine^ouro 
0*r 1» »ooonäe causo äo I'sugmcntaüou äo xcsautkur gn on od- 
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deö-lassen sich genau auf dieselbe Art zerlegen; und Van 

Marum zersetzte mit Hülfe der großen Elektrisir-Maschi

ne gleichfalls die Kalke deö Zinnes, Zinkes und Antiuwniums 

und trennte das Metall von dem Sauerstoffe ''). Dieselben 

Schlüsse finden auch i» Rücksicht dieser Metalle statt. Alle 

Metqllkalke lassen sich zersetzen, wenn man ihnen Substanzen 

darbietet, die eine größere Verwandschaft zum Sauerstoff als 

sie haben. Aus diesem Grunde ist das Kyhlenpulvcr ein so 

kräftiges Mittel die Metallkalke zu reduciren; wird es mit 

ihnen vermischt, und dicMischung in einem schicklichen Gefäße 

in Verbindung mit dem pneumatischen Apparate erhitzt, so las

sen sich die Hiebei stattfinhenden Erscheinungen leicht beobach

ten. Wahrend der Reduktion geht eine beträchtliche Menge 

kohlensaures Gas über, dessen Gewicht nebst dem des crhal- 

tenenen Metalles soviel beträgt, -lö das des Metallkalkeö, 

und der angewandten Kohle; in dieser müssen also alle Be

standtheile der erhaltenden Produkte befindlich seyn; und eö 

ist bMnnt, daß kohlensaures Gas aus Kohle und Sauer

stoff besteht. Während des Prycesscö verbindet sich demnach 

der Sauerstoff deö.Falkes mit der Mle^ und das Metall 

bleibt zurück. Es ist mithin außer allem Zweifel, daß alle 

Metallkalke aus dem ganzen Metalle das sich, mit Sauerstoff 

verbunden hat, bestehen; unh daß dieKalcination eben so wie 

das Verbrennen ein Resultat dieser Verbindung sey. Alle 

Metalle müssen demnach bei dem jetzigen Zustande der Wis-

zei vo äsn, gne eonmiz ä l'exanien.«« ^our.
ßo kl>)5. 177^. LgZ, rpZ. — Dadurch, daß Lavvisier 
mit dieser Abhandlung von Bähen bekannt wurde, wurde sein« 
Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand geleitet,

*) lour. äs kll),. 1785.
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senschaft für einfache Substanzen erklärt werden, denn noch 

hat es der chemischen Kunst nicht gelingen wollen sie zu zer

legen.

Erklärung Die Worte K a l k und Verkalkung sind offenbar

unpassend, indem sie falsche Begriffe veranlassen; 

ürudation. statt ihrer sollen in der Folge die Wörter Oxyde 

und Oxydation, die zuerst durch die französischen Chcmi- 

sten eingeführt worden sind, gebraucht werden. Ein metal

lisches Oxyde bezeichnet die Verbindung des Metalles mit 

dem Sauerstoff, undOxy dation bezeichnet denAktuS die

ser Verbindung,

Dir Metal- IZ. Alle Metalle sind demnach fähig sich mit 

sich mieden, dem Sauerstoffe zu verbinden; diese Verbindung 

Sauerstoffe, erfolgt zuweilen ohne Verbrennen. Die neuen Zu

sammensetzungen die hierdurch gebildet werden , werden me- 

tallischeOxyden, in einigenFällen metall ischc Säu

ren genannt. Die Metalle können sich mit verschiedenen An

theilen Sauerstoff verbinden, und dem zufolge verschiedene Ar

ten vonOxyden oder Säuren darstcllen. Sonst bediente 

man sich der Farbe derselben als Unterscheidungszeichen. 

Eines dieser Oxyden wurde rothcö, ein anderes schwar

zes Oxyde genannt, jetzt weiß man aber, daß ein und 

dasselbe Oxyde nach Verschiedenheit der Umstände verschie

dene Farben anzunehmen fähig ist. Der von der Farbe ent

lehnten Bezeichnung fehlt mithin Präcision, und sie kann zu 

Irrthümern führen, vorzüglich da es Fälle giebt, wo zwei 

verschiedene Oxyden desselben Metalls dieselbe Farbe haben. 

Nvm-nkla- Da es unumgänglich nöthig ist, daß man die 

srudm. verschiedenen Oxyden des Metalls mit der erforder

lichen Genauigkeit von einander unterscheiden könne, und da 
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die gegenwärtige chemische Nomenklatur in dieser Rücksicht 

unvollkommen ist, so werde ich, bis eine schicklichere Bezeich

nung eingeführt worden, sie dadurch vom einander unter

scheiden, daß ich dem Wort Oxyde die erste Sylbe der grie

chischen Zahlwörter versetze. So wird Prvtox y Ve daö mit 

einem Minimum von Sauerstoff verbundene Metall bezeich- 

pen, oder das Oxyde des ersten Grades ; Deu toxyde wird 

-das Oxyde des Metalls daö mit der nächstfolgenden Menge 

Sauerstoff verbunden ist, oder das Oxyde des zweiten Gra

des anzeigen -). Hat sich ein Metall mit der größtmöglichen 

Menge Sauerstoff vereinigt, so werde ich die dadurch entstan

dene Verbindung Pero xyde nennen, ein Ausdruck welcher 

zu erkennen giebt, daß das Metall durchgängig oxydirt 

sey
So dient das Wort Oxyde dazu, um die Verbindung 

des Sauerstoffs mit dem Metall im Allgemeinen zu bezeich

nen. Die Worte Protoxyde und P e r o x yde drücken die 

äußersten Grenzen der Oxydation auS, jenes die Verbindung 

des Metalls mit dem Minimum, dieses die Verbindung des 

Metalls mit dem Maximum von Sauerstoff; die Bezeichnun

gen Deutoxyde, Tritoxyde u. s. w. dienen dazu die

') Dieselbe» Crklärung-grSnde dienen dazu, die Bedeutung 
der Bezeichnungen Tritoxyde, Letoxyde, Psntoxyde, 
Hectyxyde zu bestimmen,

Etymologen werden gegen diese Bezeichnung erinnern, 
daß sie ein« heterogene au- einem griechischen und lateinischen 
Worte gebildete Zusammensetzung sey; allein dieser Fehler ist, 
wofern «s ja einer ist, sehr oft bei Bildung chemischer Bezeichn 
yungen begangen worden. Die Hauptsache bei der Wahl von 
Wortzeichen ist, daß sie präcis, und nicht zu wsitläuftig und 

vnbehnlfiich find.

l
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Zwischengrade der Oxydation zwischen jenen äußersten Punk

ten anzugeben.
Verbindung 14. Die Metalle verbinden sich gleichfalls mit 

mit brcnn« den einfachen brennbaren Stoffen. Man bezeich- 

fen. uet diese Verbindungen, indem man als Beiwort 

den brennbaren Stoff mit der Endigung haltig demjenigen 

Metalle versetzt, mit dem er eine Vereinigung eingegangen 

ist. 'So nennt man die Verbindung des Metalls mit Schwe

fel, Phosphor oder Kohle, schwefelhaltiges, phoö- 

phorhaltigeS oderkohlenstoffhaltigeö Metall. Von 

dem Wasserstoffe ist eS eben so wenig, qlö von den einfachen 

unverbrennlichen Körpern, erwiesen, daß er ähnliche Ver

bindungen eingehe.
und«nur iZ. Auch die Metalle sind geschickt, Verbin- 

einander. düngen mit einander einzugehen und Zusammen

setzungen zu bilden, von denen einige für Künste und Gewer

be von größtem Putzen sind. So ist das Loth der Bleigießer 

eine Verbindung von Blei und Zinn; Messing, eine Zu

sammensetzung auö Kupfer und Zink; Glocken metall, 

eine Verbindung aus Kupfer und Zinn. Die Metallgc mi

sche bekommen den besondern Nahmen Amalgame, wenn 
«ins der zur Zusammensetzung gewühlten Metalle Quecksilber 

ist. So wird hie Verbindung des Quecksilbers mit Golde 

Goldamalgam genannt.
16. Wir zahlen jetzt 23 Metalle; von diesen waren vor 

dem Jahre i?zo nur n bekannt. Sie lassen sich füglich ein- 

theilen: i) In streckbare Metalle; 2) in spröde und 

leicht schmelzbare Metalle; und Z) in spröde und 

strengflüssige Metalle. Nachstehende Tabelle enthalt 

die Metalle nach diesen verschiedenen Klassen abgetheilt.
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I. Streckbare Metalle.

i. Gold. 6. Eisen.

2. Platin. 7. Zinn.

Z. Silber. 8. Blei.

4. Quecksilber. y. Nickel.

5, Kupfer. 10. Zink.

II. Spröde und leicht schmelzbare Metalle.

I. Wlsmuth. . Z. Tellurium.

i. Antimonium, 4. Arsenik.

III. Spröde und streugflüssige Metalle.

i. Kobalt. 6. Titanium.

-.Magnesium. 7. Chromium.

Z. Scheelium. 8. Columbium.

4. Molybdanum, 9. Tantalium.,,

5. Uranjum. . ., . „ ,
Die der ersten Klasse angehhrenden Metalle wurden sonst 

vorzugsweise Metalle genannt, weil sie sich hämmern oder 

zu Drathe ziehen, oder auch, beides zugleich lassen; die übri

gen wurden 5) albmetalle genannt, weil sie spröde waren. 

Jetzt hat man aber diesen Unterschied gänzlich aufgegeben; 

und es mußte auch, wie Vergma uu richtig bemerkt, ge

schehen, da er auf einer ganz falschen Voraussetzung beruhet, 

und zu falschen Vorstellungen führt. Die vier ersten Me

talle wurden edle oder vollkommene Metalle genannt, 

weil die Oxyden derselben durch bloße Einwirkung der Hitze 

reducirbar sind; die darauf folgenden viere wurden unvoll- 

kommne Metalle genannt, weil man die Oxyden dersel

ben, ohne Zusatz einer brennbaren Substanz, nicht für redu- 
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cirbar hielt; allein auch dieser Unterschied ist als unstatthaft 

aufgegeben worden.

Erster Abschnitt.
tv » m E » l d t,

I. Die Menschen scheinen daö Gold von den frühesten 

Zeiten her gekannt zu haben. Die Eigenschaften und die Sel

tenheit desselben haben ihm einen höher» Preis als den übri

gen Metallen verschafft,

i. Es hat eine orange oder röthlich gelbe Farbe, und 

keinen merklichen Geruch und Geschmack. Sein Glanz ist 

beträchtlich, es stehet in dieser Rücksicht nur dem Platin, 

Stahl, Silber und Quecksilber nach.

2. Seine Härte ist gleich 6^2); sein specifisches Gewicht 

iy, 3«

*) Ich habe mich in diesem ganzen Werke der Methode von 
Kirwan die verschiedenen Grade der Harte durch Zahlen au«zu- 
drücken bedieM, Kirn» uns eigne Erläuterung, welche ich hier 
beifüge, wird über die Bedeutung dieser Zahlen keine Dunkel
heit lassen.

;) Bedeutet die Härte de« Kalke».
4) Einen hLhcrn Grad von Harte^ die jedoch Eindrücke vom 

Nagel annimntt.
5) Wa« nicht mehr Eindrücke vom Nagel annimmt, aber mit 

Leichtigkeit und ohne dqs harte Stellen fühlbar sind, vom Messer 
angegriffen wird.

6) Was schwerer vom Messer angegriffen wird.
7) Wa« kaum vom Messer angegriffen wird,
») Was sich nicht mit dem Messer schaben laßt, allein mit 

dem Stahle keine Funken giebt.
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«t«ckb«r, Eö übertrifft jede andre Substanz an Strcck- 

tc". barkeit und Dehnbarkeit. Man kann es zu so dün

nen Blättchen schlagen, daß ein Gran Gold eine Flache von 

56,75 Quadrat-Jollen bedeckt. Die Dicke dieser Blättchen 

beträgt nur Zoll. Die Lage Gold mit welcher ein 

vergoldeter Silberdrath überzogen ist, hat sogar nur ^von 

der angegebenen Dicke jener Blättchen. Eine Unze Gold mit 

der ein Silberdrath vergoldet worden, läßt sich zu einer Länge 

von mehr als igoo englischen Meilen auözichen ^).

Zähigkeit. g. Die Zähigkeit dieses Metalls ist beträcht

lich, ungeachtet es in dieser Rücksicht dem Eisen, Kupfer, 

Platin und Silber nachstehct. Aus Sicking enö Versuchen 

geht hervor, daß ein Golddrath der 0,078 Zoll im Durch

messer hat, ein Gewicht von 150,07 Pfund ohne zu zerrei

ßen tragen kann
Einwir- z. Es schmilzt bei dem Z2 Grade nach Wedg» 

wood's Pyrometer Das fließende Gold 
hat eine glänzende bläulicht grüne Farbe. Es dehnt sich wäh

rend dem Schmelzen aus, und zieht sich beim Festwerden 

mehr als die meisten andern Metalle zusammen: dieferEigen- 

schaft wegen ist es weniger geschickt in Formen ausgegossen 

zu werden.
Um es zu verflüchtigen wird ein sehr heftiger Feuersgrad

9) Was mit dem Stahle wenige schwache Funken giebt, 
to) Was viele und lebhafte Funke» giebt. - slm«.

I, 38-
*) SNsW« I,
**) Xnn. äe Lkim. XXV,

Nach der Schätzung der Disoner Akademisten schmilzt «« 
bei r-,8° Fahrenheit; nach Mortimer bei izar*.
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erfordert: es ist mithin nach dem Ausdrücke der Chemisten 

ausnehmend feuerbeständig, Boyle und Kunkel setzten eS 

mehrere Monate lang der Hitze eineö Glasmacherofens aus, 

ohne daß es verändert wurde, es verlor auch nicht merklich 

an seinem Gewichte, als es mehrere Stunden lang dem 

Brennpunkte des Parkerschen Brennglases ausgesetzt wur- 

de 2). tz 0 mberg bemerkte jedoch, daß wenn eine sehr ger 

ringe Menge Gold imj Fluß erhalten wird, dasselbe sich zum 

Theil verflüchtigt. Diese Beobachtung ist durch Macquer 

bestätigt worden, dieser bemerkte, daß sich dieses Metall alö 

Dampf zu einer Hohe von fünf bis sechs Zollen erhebt, und 

eine darüber gehaltene Silberplatte vergoldet. Lavoisier 

beobachtete dasselbe als er Silber über Gold daS durch Feuer 

welches mit Sauersioffgas angefacht wurde (wodurch ein« 

ungleich größere Hitze hervorgebracht!wird, als wenn man 

sich hierzu der athmospharischen Luft bedient) schmelzen liest.

Nach dem Schmelzen nimmt es unter günstigen Um

ständen eine krystallinische Gestalt an. Tillet und M 0 n- 

g ez erhielten es in kurzen vierseitigen Pyramiden.

6. Die Einwirkung der Luft verändert das Gold nicht, 

«S verliert dadurch nicht einmal seinen Glanz. Auch das 

Wasser hat keine Wirkung auf dasselbe.

Zw«i H. Unter gewissen Umständen gehet es aber des- 

Lxvden. sen ungeachtet eine Verbindung mit dem Sauer

stoff ein, und kann sogar im Brand gerathen, die hierdurch 

entstehende Zusammensetzung ist ein Oxyde des Goldes. 

ES giebt zwei verschiedene Oxyden dieses Metalles: das 

Protoxyde hat eine purpurrothe oder violette, das Per» 

oxyde eine gelbe Farbe.
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t. «prob 4- Das Gold muß beträchtlich erhitzt werden, 

»wie. ,he eö Sauerstoff aus der athmosphärischcn Luft 

«nnehmen kann. Es kann lange rothglühend erhalten wer

den, ehe eine solche Veränderung erfolgt. Homberg be

merkte aber dbch, daß wenn er es dem Brennpunkte des 
Tschirnhausenschen VrenUglases aussetzte, sich die Oberfläche 

deö schmelzenden Goldes mit einem purpurrothen Oxyde be

deckte; die Richtigkeit dieser Beobachtung würde durch Mac- 

quer außer alle» Zweifel gesetzt, der ähnliche Versuche mit 

einem ungleich wirksamern Brennglase anstellte. Camus 

bemerkte gleichfalls im Jahre i?7Z, daß wenn er den elek

trischen Funken durch Goldblättchen welche er zwischen zwei 

Glasplatten legte schlagen, ddee eine starke Entladung über 

eine vergoldete Oberstäche gehen ließ, im beiden Fallen das 

Metall oxydirt wurde, und eine purpürrothe Farbe annahm. 

Mehrere Naturforscher bezweifelten es, daß unter den ange

führten Umstanden eine rbirkliche Oxydation des Goldes statt 

finde, allein die Versuche von VanMarum haben hierüber 

keinen Zweifel weiter gelassen. Als dieser die Funken der gro

ßen Teylerschen Elektrisir-Maschine durch einen in der 

freien Luft aufgehängten Golddrath schlagen ließ, so entzün

dete er sich, bräunte mit einer grünlichen Flamme, verflüch

tigte sich ganz als Dampf, und dieser verhielt sich da er gesam

melt wurde, als ein purpurfarbenes Goldoxyde. Nach Van 

Marum erfolgt dieses Verbrennen nicht allein in athmoö- 
phärischer Luft, sondern auch in Wasserstoffgase und andere 

Gasarten die nicht im Stande sind das Verbrennen zu un

terhaltet Diese auffallende Beobachtung muß noch durch 

andere Versuche bestätigt werden, ehe sich hieraus Folgerun

gen ziehen lassen. Jetzt kann man das Verbrennen deö Gol
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des sehr leicht vermittelst der galvanischen Batterie bet 

werkstelligen "0- Ich habe ein Verbrennen des Golddrathes 

dadurch bewirkt, dass ich denselben einem brennenden Strome 

einer Mischung aus Sauerstoffgas und Wasserstoffgas aus- 

setzte. In allen den Fallen in welchen Gold verbrannt wird, 

wird wie aus allen Versuchen hervörgehet das Prötoxyde 

oder purpurfarbene Oxyde des Goldes gebildet.

r.Pero- 2. Das Pcroxyde oder gelbe Oxyde des 
Goldes läßt sich durch folgendes Verfahren darstel

lend Man mischt gleiche Theile Salpeter - Und Salzsäure 

und übergießt damit das Gold; es erfolgt ein Aufbrausen, 

das Gold wird nach und nach aufgelöst, und die Flüssigkeit 

nimmt eine gelbe Farbe an. Man sieht leicht ein Unter wel

chen Umstanden eine solche Auflösung erfolgt. Kein Metall 
wird von einer Säure aufgelöst, eö sey denn, daß es vorher 

in ein Oxyde verwandelt würden. Zwischen dem Oxyde des 

Goldes und der Salzsäure findet eine beträchtliche Verwand- 

schaft statt. lDie Salpetersäure liefert dem Golde den Sauer

stoff, und die Salzsäure löset das Oxyde auf, so wie es gebil

det wird. Ist der Salpetersäure der größte Theil ihres Sau

erstoffes entzogen worden, so geht sie in einen gasförmigen 
Zustand über, und wird alsdann Salpetergas genannt. 

Von der Entwickelung dieser Gasart rührt das Aufbrausen 

her, welches diese Auflösung begleitet. Das Oxyde des Gol-

') Die Art, wie dieser Versuch «»gestellt wird, soll in der 
Folge beschrieben werden.

") Diese Mischung wurde von der Eigenschaft- die sie be. 
sitzt, Gold aufzulösen, sonst kegis genannt, weil bei den 
Alchemisten da« Gold der König der Metalle genannt wurde, 
jetzt wird fle salpetrige Salzsäure genannt.
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des laßt sich aus seiner Auflösung dadurch fällen, daß man in 

diese eine Auflösung von Kali, oder noch besser der Kalkerde in 

Wasser gießt, diese beide Substanzen haben eine nähere Ver- 

wandschaft zur Salzsäure alö das Goldoxyde.

Mittel sie Die Oxyden des'Goldeö lassen sich in verschlosi- 

,u z-'ftyen. sxnen Gesäßen durch bloße Einwirkung der Hitze 

zersetzen» Das Gold bleibt feuerbeständig zurück, und der 

Sauerstoff entweicht in einem gasförmigen Zustande. Auch 

alle diejenigen Substanzen welche eine größere Verwandschaft 

zum Sauerstoff als das Gold haben, zersetzen die>e Oxyden.

Wirkung in. Vis jetzt hat es nicht gelingen wollen, eine 
rcn^"r»!^ Verbindung zwischen dem Golde und Schwefel, 

Kohle, oder Wasserstoff zu bewirken. Pelletier verband eS 

mit Phosphor indem er in einen Schmelztiegel «ine halbe 

Unze Gold mit einer Unze Phoöphorglas D und Kohlenpul- 

Ph°s»h»r> ver zusammenschmolz. Das phvöphorhaltige 
^-id^ Gold, welches er bei diesem Versuche erhielt, war 

brüchig, weißer alö Gold und hatte ein krystallinisches Anse

hen. Es bestand aus 2Z Theilen Gold und einem Theile Phos
phor 2). Er erhielt dieselbe Zusammensetzung, wenn er kleine 

Stückchen Phosphor in schmelzendes Gold warf '^). Phos

phor ist mithin die einzige von den brennbaren Substanzen, 

die fähig ist, eine Verbindung mit dem Golde einzugehen.

' IV. Mit den einfachen unverbrennlichen Körpern, geht 

das Gold so weit wie bis jetzt unsere Kenntnisse reichen, keine 

Verbindung ein»
V. Allein

") Pho-phorsäure bi« zur Trockene verdunstet, und dann ge
schmolzen.

") Xnn» cle 6kim. !, 711
4, Litt, »o-j.
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V. Allein 'Mit der Mehrzahl der Metalle verbindet sich 
daö Gold leichte und bildet mannigfaltige Metallgemische.

Vt. Bergmann giebt folgendermaßen die Verwand» 

schaft des Goldes und seiner Oxyden gegen andere Substan

zen an;
Gold. Oxyden des Goldes.

- Quecksilber. Salzsäure. ,

Kupfer. Salpetersäure.

Silber. Schwefelsäure.

Blei. Arseniksaure.

Wiömuth. Flußsaure.

Zinn. Weinsteinsäure.

Antimonium. Phoöphorsaure.
Eisen. Blausäure.

Platin.'

Zink.

Nickel.

Arsenik.

Kobalt.

Magnesium,

Zweiter Abschnitt.
N » m Platin.

Daö Platin ist als ein'eigenthümliches Metall erst seit dem 

Jahre 1752 bekannt »).

') Der Vater Cortinovi« hat sich bemühet, zu zeigen, daß 
dieses Metall da» Llecumm der Alten sey. Man sehe die chemn 
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Geschickt« I- Bis jetzt ist dieses Metall nur in Amerika zu 

t-s Platins. Choco in Peru, und in den Bergwerken von 

Santa Fe unweit C ar th ageua gefunden worden. Kürz* 

scheu Annalen von Vrugnatelli vsm Jahre >790. Daß das 
Dlectrum der Allen ein sehr kostbare« Metall war, wird durch 
manche Stellen alter Schriftsteller, vorzüglich vom Homer, 
außer Zweifel gesetzt. Nachstehende Zeilen Claudia»« sind al
lein hinreichend, e« zu beweisen:

^iria cmxlt ednr, lradwns Soliäatnr »IieniS
Lnlincn er In cclsar «nrANnt e/ectra oolninnas,

clitliä. I-id. I. v. 164.
Plinius giebt uns in seiner Naturgeschichte einige Nacht 

richt von diesem Metalle. Er erzählt, daß es eine Zusammcnscz, 
zung aus Gold und Silber gewesen sey, und daß es bei Kerzen, 
lichte lebhafter geglänzt Habs, als Silber. DiS Alten machten 
Schalen, Statuen und Säule» aus demselben. Wäre das Llec. 
lrnm unser Platin gewesen, so wäre es auffallend, daß keine 
Spur von einem Metalle, welches sehr häufig gewesen seyn muß, 
sich unter den aus dem Alterthume auf uns gekommenen Ueber, 
resten oorgefunden hätte.

Da die Stelle im Pliniu« die vollständigste ist, welche i» 
einem alten Schriftsteller über da« Llectrum gefunden wird, so 
will ich seine eigne Worte anführen, damit ein jeder zu beurthei, 
len im Stande sey, ob diese Beschreibung auf da« Platin der 

Neuern paffe.
Omni atgento inest auruM vario slonllerb. — Dhmungu« 

Quinta ar^enti parno est, eZccrrum voorn.nl. Lernhes eae repe- 
riurrtur in Oanalinensi. Vit et vura electrum aiAeNto aääito. 
Hnost si guinram portiottem excessit, inäucihns von restitit. 
Lt eleetro auctoritas, Komero teste, gni Menelai reßiam au- 
ro, eieetra, argent», ehcne knl^erö traclit. Minervas tem- 
^>1nm liabet insnla lllnnliornm in gno Helena sacra-
vil calicem ex eleetro. — ülectri Natnra est acl Inceinarnin 
Inmina elarins arßento splenclere- t^nocl est nativnm et ve- 
nena äeprelienilit. l^amgne äiscnrrnnt in caleihns areus coe- 
lestihus siwiles cnm ig^neo striäore et ^eruina ratione Praeäi- 
eunt. L.ib.XXXIH. Lax. IV.

voorn.nl
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lich soll mich ein Gang desselben Im südlichen Amerika entdeckt 

worden seyn. Die Bergleute jener Gegenden scheinen früh

zeitig damit bckant gewesen zu seyn, allein sie verwandten 

wenig Aufmerksamkeit darauf. In Europa wurde es erst im 

Jahre 1741 bekannt, als Wood etwas davon vonJamai- 

ca um brächte. Im Jahre 1748 gab Don Antonio de 

Ulloa ein spanischer Mathematiker, welcher die franzbsichen 

Gelehrten, die mit der Messung eines Grades des Meridians 

in Peru beschäftigt waren, bei ihrem Unternehmen begleitet 

hatte, Nachricht davon. In dem 4üstcn Bande der philoso

phischen Tranöactiontn erschienen mehrere Abhandlungen von 

Dr. Watson über diesen Gegenstand. Diese zogen unmit

telbar die Aufmerksamkeit der meisten ausgezeichneten Chemi- 

sten auf sich. Im Jahre 1752 machte der in Schweden le

bende Chemist Schcffer die erste genaue Untersuchung des 

Platins bekaunt. Er zeigte, daß es ein neues Metall sey, 

das sich in seinen Eigenscha ft! sehr dem Golde nähere, und 

nannte es aus diesem Gründe aurmu alblun, weißes 

Gold. Dr. Lewis machte 1745 eine noch vollständigere 

Reihe von Versuche» über das Platin bekannt'"'). Bald dar

auf wurden hierüber Abhandlungen von Marggraf 
Macqner und Baume Büffon, Tillet und 

Morveau ^), Sickingen-sck)/ Bergmann-j-sck), und

*) null. Xl.vin, 65g. und >46.
**) clk Ileilii, >767 ^>4.

iVtcni Uk 17A. t>g.
4 ^ <te III. ^24.
ff S iet'tttgeii'« Versuche über die Platina, Mnheimr7!r.
474) Oxusc. III, rv6,

Sr
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neuerlich von Mussin Puschkin S) und Morveau **), 

und mehreren anderen Chemisten von Bedeutung geliefert^**). 

Eigenschaft i« Das reine Platin hat eine silberweiße Farbe, 

ist aber nicht so glänzend als Silber 4). Es hat 

weder Geruch noch Geschmack.

2. Die Harte desselben ist 8- Das specifische Gewicht 

betragt, nachdem es gehämmert worden, 23,000; so daß es 
unter allen bekannten Naturkbrpern das größte specifische Ge

wicht hat-j-fi),

Z. Es läßt sich ausnehmend hämmern nnd strecken. 

Man kann es zu sehr dünnen Blättern schlagen, und zu Drä- 

then ziehen, die nicht mehr als Zoll im Durchmesser 

haben. In diesen Eigenschaften stehet es zwar dem Golde 

nach, scheint aber doch alle übrige Metalle zu übertreffen.

4. Es ist so zähe, daß ein Platindrath, der 3^078 Zoll 

im Durchmesser hat, 274,31 Pfund zu tragen vermag, ohne 

zu zerreißen 44-f).

*) Xnn. äe XXIV, 20A.
") Unn. äe ci'im. XXV, Z.
'") Hiezu muß die Abhandlung von Proust Xnn. äs 

XXXVIII, 146 etc., ferner die Abhandlungen von Fourcro, 
und Vauquelin Xnn. ä« Lliim. Vol. XI.IX, igg stc. gezählt 
werden. Anm. d. Uebers.

4) Von dieser Farbe rührt der Nahme des Metall« her. 
bedeutet im Spanischen Silber, und klarina Kleinsilber. 
Bergmann änderte die Benennung klarina in rl-tinum, da< 
mit die lateinischen Nahmen aller Metalle dieselbe Endigung und 
Genuß hätten. Linus hat sich übrigens lange vor Bergmann 
der Benennung l^tinum bedient.

44) Xirvvan'z IVIIner. II, I0Z.
444) iVIvrveru äs ciiim. XXV, 7.
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z. Es gehört zu den strengflüffigsten Metallen, und kann 

nur dann, wenigstens in gewisser Menge, geschmolzen wer

den; wenn die größte künstliche Hitze angewendet wird. 

Macquer und Baums schmolzen kleine Panhien dessel

ben vermittelst des Lbthrohrs, unl> Lavoisier, indem, 

er sie auf Kohlen einem Strom von Sauerstoffgas auösetzte. 

Es laßt sich, wenn es mit andern Substanzen verbunden ist, 

ohne Schwierigkeit schmelzen, dann befindet es sich aber nicht 

in einem Zustande der Reinheit. Werden Stücke Platin weiß-- 

glühend gemacht, so lassen sie sich durch Hämmern eben so 

wie Eisen zusammenschweißen.
6. Lust und Wasser verändern dieses Metall nicht im 

mindesten.
H^d-n. II. Dieses Metall läßt sich durch die stärkste künst

liche Hitze unsrer Ocfcn nicht mit Sauerstoff verbinden, und 

in ein Oryde verwandeln. Zwar läßt sich das Platin in dein 

Zustande in welchem es aus Amerika zu uns gebracht^vird, 

wie zahlreiche Versuche dargethan haben, bei einem heftigen 

Feuerögrade zum Theil oxndiren ; allein unter diesen Umstan

den ist es nicht rein, sondern mit Eisen verbunden. Er läßt 

sich übrigens erwarten, daß wenn man es einem hinreichen

den Feuersgrade aussetzen könnte, es sich eben so wie andre 

Metalle entzünden und oxydiren würde. Van MarumS 

Versuche bestätigen diese Vermuthung. Er setzte einen Pla- 

tindrath der Einwirkung der großen Elektrisirmaschine aus, 

«r brannte mit einer schwachen weißen Flamme, und wurde 

alö eine Art Staub verstreuet, welcher ein Platinv,rydc zu 
seyn schien. Wurde ein Platindrath einer Flamme die durch 

Entzündung einer Mischung aus Wasserstoffgas und Sauer- 
fivffgas hervorgebracht wurde, auögesetzt, so fand ich, daß 
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er ntit eben 'dem' Glänze wie ein Eisendrath bräunte, und
Funken in Menge warf,

Dieses Metall laßt sich in jeder beliebigen Menge da

durch obydireu, daß man eö mit sechzehn Theilen salpetriger 

Salzsäure kocht, Die Säure lost eö auf, und nimmt zuerst 

eine gelbe, nachmals eine duuielrcthe oder vielmehr braune 

Farbe an. Wird der Auflösung Aalkwaffer zugesetzt, so fallt 

ein gelbes Pulver zu Boden. Dieses Pulver ist das Oxyde 

des Platins'"). Die Eigenschaften desselben sind noch 

nicht mit der erforderlichen Genauigkeit untersucht worden, 

Es scheint nur eine geringe Menge Sauerstoff zu enthalten, 

wahrscheinlich nicht mehr als 0,07: dennoch scheint eö ein 

Peroxyde vieses Metalls zu seyn

Bei der Einwirkung einer heftigen Hitze entweicht der 

Sauerstoff, und das Metall wird hergestellt'"*^).
V-rlundlittg m, Weder Kohle noch Wasserstoff lassen sich mit 
dnren^^ dem Platin verbinden; mit Schwefel fand Proust 

psrn, das Metall im rohen Platin vereinigt ff), und es 

läßt sich ohne Schwierigkeit mit Phosphor zusammenschmel

zen, Wird eine Unze Platin mit einer Unze Phoöphorglas

') Nach Chenevix (kliitos, Irans, igoz ) enthält das gelbe 
Platinoxyd i; Procent Sauerstoff. Bei der Reduktion nahm die/ 
ses Oxyde eine grüne Farbe an; in diesem Zustande hält Chenc« 
vix das Platin für weniger oxydirt, und schätzt die Menge des 
in demselben enthaltenen Sauerstoffes nicht über sieben Proccnt. 
Nach Richter (Ueber die neueren Gegenstände der Chemie. St. 
L.) enthalten 100 Theile Plalinoxyd: 8o,y Metall; 19,1 Sauer» 
stoff. Anm, d. Uebers.

I'ourcro)- Vl, grZ.
'") Macqucrs Wörterbuch.
f) ^nn. äo ciirrir. XXXVHI- '4g.
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und einer Drachme Kohlenpulver einem Feuersgrade auöge

setzt, der Z2 Grade nach Wedgwoodö Pyrometer beträgt; 

so erhalt man phosphorhaltiges Platin, datz mehr 

als eine Unze wiegt. Ein Theil desselben war, nach Pel- 

letier'S Versuchen, zu einem Korn geschmolzen, ein ande

rer im Kuben krystallisirt; die Oberfläche war mit einem 

schwärzlichen Glase hedeckt. Eö hatte eine silberweiße Farbe, 

war sehr sprbde, und so hart, das; es mit dem Stahle Feuer 

gab. Bei einem Feuerögrade, bei welchem, es in Fluß kam, 

entwich der Phosphor, und verbrannte auf der Oberfläche "').

Pelletier fand gleichfalls, daß wenn er Phosphor 

auf rothglühcndeö Platin warf, daö Metall augenblicklich in 

Fluß kam, und phosphorhaltiges Platin gebildet wurde. D§ 

der Phosphor in der Hitze. entweicht, so schlug er dieses als 

ein leichtes Reinigungsmittel für das Platin vor "*)<
IV. Das Platin verbindet sich unsern bisherigen Er

fahrungen zufolge nicht mit den einfachen brennbaren Körpern. 

.Mennig-. V. Mit den meisten Metallen läßt eö sich zu-

>ms»e sammenschmelzcn, und stellt Metallgemtzche dar.

mit Gold. Setzt man Gold und Platin einer heftigen Hi

tze aus, so verbinden sie sich, und bilden ein aus Platin und 

Gold bestehendes Metallgemische. Macht das Platin den 

siebzehnten Theil des Goldes aus, so ist die Farbe des Ge

misches weit blässer a.ls die des Goldes; beträgt eö weniger, 

so ist die Farbe des Goldes nicht merklich verändert,, auch die 

Streckbarkeit desselben ist nicht verschieden. Das Platin läßt 

sich mit einer beträchtlichen Menge Gold zusammenschmelzen,

") änn. So eiwm. I, 71.
Hüll. XIII, »05.
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ohne daß eine merkliche Aenderung der Farbe wahrzunehmen 

ist. Ein Gemisch auö einem Theile Platin und vier Theilen 

Gold ist dem äußern Anschein nach schwer von dem rei

nen Platin zu unterscheiden. Nur erst dann, wenn die Menge 

des Goldes A des Ganzen betragt, wird die Farbe desselben 

verwaltend.

Catchet, der die Metallgcmische deö Goldes mit iz ver

schiedenen Metallen untersucht hat, fand, daß sich ein Theil 

Platin mit 14 Theilen Gold leicht verband, und ein Metall- 

gemisch von gelblich weißer Farbe gab, das angelaufenem 

Silber ähnelte, und ausnehmend dehnbar war. Das speci

fische Gewicht desselben war iy,orZ. Es, war ziemlich ela

stisch. In Rücksicht der Dehnbarkeit, stand es nur dem mit 

Silber und Kupfer versetzten Golde nach.

VI. Bis jetzt kennt man weder dieWahlanziehungcn des 

Platins noch seines Oxyde.

Könnte man dieses Metall für einen wohlfeilen Preis 

erhalten, so würde man sich desselben mit sehr großem Vor

theile, zur Verfertigung von Gefäßen bedienen können, in

dem nur sehr wenige Substanzen darauf wirken, sie dem 

Zerbrechen nicht auögesetzt waren, und der größten Hitze aus

gesetzt werden könnten. Auch würde man damit statt des 

Silbers kupferne und eiserne Geräthschaften überziehen 

können.



Silber. 137

Dritter Abschnitt. 
« » « « i r r e k

I. Silber scheint eben so früh als daö Gold bekannt 

gewesen zu seyn.

Eigenschaft I. Es ist ein Metall von schön weißer FarLe, 

", te». das weder Geruch noch Geschmack hat. In Rück

sicht des Glanzes stehet es keinem andern Meralle, polirten 

Stahl ausgenommen, nach.

2. Seine Härte ist 7. Wird es geschmolzen, so be

tragt sein specifisches Gewicht 10,478; gehämmert 10,609.

Z. In Rücksicht der Streckbarkeit weicht es unter den 

Metallen nur dem Golde, und vielleicht dem Platin. Es 
läßt sich zu Vlättchen schlagen die nur Zoll dick sind. - 

Seine Dehnbarkeit ist gleichfalls merkwürdig, es läßt sich 

zu Drath der feiner als ein Menschenhaar ist, ausziehen; 

zu so feinem Drathe, daß 400 Fuß davon nur einen Gran 

wiegen.

4. Es ist so zähe, daß ein Silberdrath von 0,978 Zoll 

im Durchmesser ohne zu zerreißen ein Gewicht von 187,13 

Pfunden trägt v).

5. Das Silber schmilzt beim Rothglühen, im Fluß ist 
sein Glanz ungleich stärker. Nach der Berechnung von Berg

mann und Mort im er beträgt dieTemperatur, bei der das 

Silber anfängt zu schmelzen, 1002* Fahr. Es bleibt bei 

einer Temperatur von 28 nach Wedgwoods Pyrometer, im 
Fluß/erfordert aber eine größere Hitze um in Fluß zu kom-

Lnn. ä« 6li«m. XXV, g. 
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inen s). Wird die Temperatur nachdem das Silber ge

schmolzen ist, vermehrt, so kocht das flüssige Metall und 

wird verflüchtigt; hierzu ist aber eine sehr starke und anhal

tende Hitze erforderlich.

Beim langsamen Erkalten nimmt die Oberfläche des 

Silbers ein krystallinisches Gefüge an; wird der flüssige Theil 

sobald als die Oberfläche gestehet, ausgegossen, so kann man 

turß Silber in beträchtlich großen Krystallen erhalten. Durch 

dieses Verfahren erhielten es Tillet und Mongez der 

jüngere sowohl in einzelnen, als zusammengehäuften viersei

tigen Pyramiden.

orydc». Ili Das Silber wird durch die Einwirkung der 
Luft nicht orydirt, es verliert zwar allmählich seine» Glanz, 

läuft an, allein dieses rührt von einer andern Ursache her. 

Auch wenn es unter Wasser aufbewahrt wird, wird es nicht 

verändert. Wird es aber längere Zeit in einem offenen Ge

fäße im,Fluß erhalten« so zieht es allmählich den Sauerstoff 

aus der Athmosphäre an, und wird oxydirt. Dieser Ver

such wurde zuerst von Junker angestcllt, der ein Quan

tum Silber in ein glasfbrmigeö O.ryde verwandelte; in der 

Folge bestätigten Macquer und Darcct diese Versuche. 

Macquer erhielt dadurch, daß er zwanzigmal nach einan

der Silber dem FcucrdesPorccllanofens auösctzte, ein Glas 

von olivcugrüner Farbe Ja wenn die Hitze stark genug 

ist, so entzündet sich das Silber, und brennt gleich einem

*) Itirwan's »üineial. II, 107.
*') Metallische Oxyden werden nach dem Schmelzen Glaser 

genannt, weil sie in mehreren Eigenschaften Achnlichkcit mit dem 
Glqse zeigen.

Maeguers chem. Wörterbuch. B. VI. S8i.
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andern brennbaren Körper. Van Marum ließ Funken 

auö seiner großen Eleimsirmaschme durch einen Silberdrath 

hindurchgehen; der Drath bräunte mit einer grünlich weißen 

Flamme, und wurde als Rauch verstreut. Mit Hülfe eines 

entzündeten Stromes aus Sauerstoffgase und Wafferstoffgase 

brennt es lebhaft mit hellgrüner Flamme.

Das Silberoryde, welches vermittelst der Hitze erhalten 

wird, hat eine grünliche oder gelbgrünliche Farbe, und laßt 

sich leicht, wenn es in verschlossene» Gefäßen der Einwirkuug 

der Hitze, selbst der des Lichtes, ausgesetzt wird, zersetzen. 

Wird Silber in Salpetersäure aufgelöst, und die Äuflosung 

durch Kalkwasser gefallt, so fällt eö als ein dunkles, grün

lich braunes Pulver zu Boden. Aus den Versuchen von Wen

zel und Bergmann geht hervor, daß dieses gelbgrünliche 
Dxyhe aus ungefähr yo Theilen Silber und lo Theilen 

Sauerstoff bestehet"). Wird dieses Oxyde der Einwirkung 

- des Lichtes ausgesetzt, so wird, wie Scheele zuerst gezeigt 

hat, ein Theil des Sauerstoffs abgeschieden, und das Oxyde 

in ein schwarzes -Pulver verwandelt, daö nur eine geringe 

Menge Sauerstoff enthält, und als reducirteö Silber ange

sehen werden kann. Wird die Auflösung deö Silbers in Sal

petersäure dem Ssnnenschein ausgesetzt, so fallt daö Silber 

alö ein flohfarbenes Pulver zu Boden.

Mündung m. Weder Kohle noch Wasserstoff lassen sich mit 
""barm"' dem Silber verbinden, allein mit Schwefel und 

Steffen. Phosphor geht, dasselbe leicht eine Vereinigung 

ein.

*) Xlrvran'« ülineralog/. II, 
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mit Schtvt. r. Legt man abwechselnd in einem Schmelztio- 

f-l. gel Schichten dünner Silberplatten und Schwe- 

fel auf einander, so schmelzen sie in einer schwachen Noth

glühhitze zusammen, und bilden schwefelhaltiges Sil» 

b e r. ES hat eine schwarze, oder sehr dunkel violette Farbe, 

ist spröde, laßt sich aber mit dem Messer schneiden. Ost 

krystallisirt.es in dünnen Nadeln, und ist ungleich schmelzba

rer als Silber. Wird eine hinreichende Hitze angewandt, so 

wird der Schwefel langsam verflüchtigt, und das Metak 

bleibt rein zurück. Das Verhältniß der Bestandtheile in die

ser Zusammensetzung läßt sich schwer bestimmen, denn eö 

findet eine Verwandschaft zwischen dem Silber und schwefel

haltigen Silber statt. Die größte Menge Schwefel mit der 

sich eine gogebeneMnge Silber verbinden kann, betragt.nach 

Wenzel/^.

Es ist eine bekannte Erscheinung, daß wenn Silber lange 

Zeit der Luft, vorzüglich an solchen Orten, die häufig von 

Menschen besucht werden, als Kirchen, Schauspielhäuser rc. 

ausgcsetzt wird, es sich mit einer Rinde von violettcrFarbe über» 

zieht, wodurch eö von seinem Glänze und von seiner Streck- 

barkeit verliert. Dieser Ueberzug, welcher eine sehr dünne 

Lage bildet, kann nur dadurch von dem Silber getrennt wer

den, daß man eö biegt, oder mit einem Hammer in Stücken 

schlagt. Es ist von P r o u st untersucht worden, dieser fand, 

daß eSschwefclhaltiges Silber sey.

mit 2. Pelletier war der erste, welcher eine Ven- 

plM- bindung zwischen Silber und Phosphor bewirkte.

Schmilzt man gleiche Theils Silber und PhoöphorglaS mit 

dem achten Theil Kohlenpulver in einem Schmelztiegel, st 

erhält man phosphorhaltigeü Silber. Es hat eine

krystallisirt.es


Silber. 141

weiße Farbe, und ein körniges ' oder vielmehr krystallini

sches Gefüqe. Es zerspringt unter dem Hammer, läßt sich 

aber mit dem Messer schneiden. Die Bestandtheile dieser Zu

sammensetzung sind vier Theile Silber gegen einen Theil 

Phosphor, die Hitze zersetzt dieselbe, und scheidet den Phos

phor ab v). Noch hat Pelletier bemerkt, daß das im 

Fluß stehende Silber sich mit einer großem Menge Phosphor 

verbindet, als das letzte; denn wenn man das phosphorhal- 

tige Silber auf die Art bereitet, daß man Phosphor auf 

schmelzendes Silber wirft, so bemerkt man, nachdem der 

Schmelztiegel vom Feuer genommen worden, daß, so wie 

das Metall anfängt fest zu werden, sich ein Theil deS Phos

phors absondcrt

IV. Mit den einfachen unverbrennlichen Substanzen 

geht das Silber keine Verbindung ei».

M-Mtac- V- Mit den meisten Metallen laßt sich daS Sil- 

mische. hxx lejxht zissammenschmelzen.

Giwer imb I. Werden. Silber und Gold im Fluß erhalten, 

Gold, so verbinden sie sich, und liefern nach H 0 mbergS

Bemerkung ein Metallgemisch, das aus einem Theile Silber 

und fünf Theilen Gold bestehet. Dieser Chemist hielt gleiche 
Theile Gold und Silber eine Viertelstunde lang in gelindem 

Fluß, und fand beim Zerbrechen des Schmelztiegelö zwei 

Massen, von diesen bestand die obere aus reinem Silber, die 

untere auS Gold, das mit § Silber verbunden war. Silber 

und Gold lassen sich übrigens in allen Verhältnissen zu-

Xnn. äer Lbem. I, 1H2.
**) kellerier Lnn. se Lbim. I, 7z.

IlM. XM, no.
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sammenfchmelzen, und wenn man die nöthige Vorsicht an- 

wendet, so bleiben auch beide Metalle mit einander vereinigt.

Die Verbindung auö Gold und Silber ist härter und 

hat mehr Klang als das reine Gold. Die Harte der Mi

schung ist am größten, wenn zwei Theile Gold gegen einen 

Theil Silber genommen werden --). Die Dichtheit der Me

talle wird dadurch nur wenig vermehrt **), allein die Farbe 

des Goldes wird beträchtlich verändert, wenn auch dieMenge 

des Silbers nur gering ist. Ein Theil Silber macht zwan

zig Theile Gold beträchtlich weißer. Die Farbe ist nicht al

lein blässer, sondern hat auch einen merklichen Stich ins Grü

ne, gleich als ob das vom Silber zurückgeworfeue Licht, 

durch eine sehr dünne Lage von Gold hindnrchgeben müßte. 

Da diese Mischung schmelzbarer als Gold ist, so bedient man 

sich derselben, um Stucke dieses Metalls zusammenzulothe».

Ha tchet schmolz r4 Theile Gold mit einem Theile Sil- 

i her zusammen, und erhielt ein Metallgcmisch, das in Rück

sicht der Streckbarkcit sich nur wenig von, Golde unterschied. 
S.ib-r 2. Werden Silber und Platin zusammcnge- 

Platm. schmolzen, so ist hierzu ein sehr starker Feuerögrad 

erforderlich. Die hieraus entstehende Mischung ist nicht so 

streckbar als Silber, allein härter und weniger weiß. Beide 

Metalle lassen sich dadurch trennen, daß mau sie einige Zeit 

im Fluß erhält, wo das Platin wegen seines größer» specifi

schen Gewichtes zu Boden sinkt. Dieser Umstand sollte auf 

die Vermuthung führen, daß zwischen diesen beiden Metal

len nur eine geringe Verwanoschaft statt findet.

*; Mnschcnbröck. 
Geliert.
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D-nvand. VI. Bergmann bestimmt die Verwandschaft 

schaftcn. des metallischen Silbers und seiner Oxyden folgen

dermaßen : 
Silber.

Blei.
Kupfer. 

Quecksilber. 

Wismuth. 

Ainn.

Gc-ld. 

Antimonium. 

Eisen.

Magnesium. 

Zink.

Arsenik.

Nickel.

Platin. 

Schwefel.

Phosphor.

Oxyden deö Silbers.

Salzsäure.

Klcesaure.

Schwefelsaure.

Milchzuckersäure.

PhoSphorsäure.

Schweflichte Säure.

Salpetersäure.

Arseniksäure.

Flußsäure.
Weinsteinsäure.

Zitronensäure.

Milchsäure.

Essigsäure.

Bernsteinsaure.

Blausäure.

Kohlensaure.

Vierter Abschnitt.
P o m Quccksilbrt.

l. Quecksilber, das auch den Namen MerkuriuS 

führt, ist seit den entferntesten Zeiten bekannt, und'es scheint, 

daß die Alten eben so wie die Neuen sich desselben zum Ver

golden und zur Abscheidung des Goldes von ander» Körpern 

bedient haben.
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C-ig-ns-baft r. Es hat eine weiße der des Silbers ähnliche 

ten. Farbe, daher die Nahmen: H^clrurN'inm, ^r- 
ZLndEi vlvum, Quecksilber, die ihm vorder, ältesten 

Zeiten her ertheilt worden sind. Eö hat weder Geruch noch 

Geschmack, besitzt einen lebhaften Glanz, und giebt, wenn 

die Oberfläche desselben nicht «»gelaufen ist, einen guten 

Spiegel ab.
2. Sein specifisches Gewicht beträgt rz,z68 *).

Z. Bei der gewöhnlichen Temperatur der Athmosphäre 

befindet eö sich stets in einem flüssigen Zustande. Diese Eigen- 

G-ftitren schaft unterscheidet eö von allen übrigen Metallen, 

desselben. Wird es einer beträchtlichen Kälte ausgesktzt, so 

wird eS fest. Die Temperatur bei welcher daö Festwerden 

des Quecksilbers erfolgt, ist wie durch die Versuche von Mac- 

nab in der Hudson'öBay dargethau worden, die Tempe

ratur von — Zy°. Das Gefrieren des Quecksilbers ist von 

den Petersburger Akademisten zufällig im Jahre 1759 ent

deckt worden. Bei einem sehr heftigen Froste tauchten sie 

ein Thermometer in eine Mischung von Schnee und Salz, 

um die dadurch hervorgebrachte Temperatur zu bestimmen. 

Da sie fanden, daß das,Quecksilber im Thermometer, selbst 

nachdem dieses auö der Mischung herausgenommen worden 

war, unbeweglich blieb, so zerbrachen sie die Kugel deö 

Thermometers, und fanden daö Quecksilber in eine feste Messe 

verwandelt. Seit dieser Zeit ist dieser Versuch in allen Län

dern oft wiederhohlt worden ^). Daö Quecksilber zieht sich 

im

') Cavendish und Brisson.
Die Akt, wie dieser Versuch angestellt werden muß, wird 

in der zweiten Abtheilung der ersten Theil» diese» Werkes beschrieb 

ben werden. 
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im Augenblicke deö Gefrierenö beträchtlich zusammeu, ein 

Umstand welcher die Naturforscher, die sich mit diesem Ver

suche beschäftigten, zu Irrthümern verleitete. Das Quecksil

ber sank, ehe es fror, in ihren Thermometern so tief herab, 

daß sie die Temperatur bei welcher daö Gefrieren erfolgt, 

weit niedriger ansetzten, als sie wirklich war. Durch die 

von Cav endish auögcmittclten Grundsätze, wurde Mac- 

nab in Stand gesetzt, den eigentlichen Gefrierpunkt dieses 

Metalls zu bestimmen.

Daö feste Quecksilber laßt sich hämmern und strek- 

ken ohne zu zerbrechen. Es ist mithin streckbar, doch hat 

cö bis jetzt noch nicht gelingen wollen, den Grad der Dehn

barkeit, Streckbarleit und Zähigkeit dieses Metalls zu be

stimmen.

Si-iMmtt 5. Bei einer Temperatur von kocht daö 
des Quect-

„wccr. Quecksilber. Man kann es mithin gänzlich ver

dunsten, oder auö einen, Gefäß in daö andere destilliren. 

Durch die Destillation läßt sich daö Quecksilber von mehreren 

andern metallischen Körpern, mit denen cö oft verunreiniget 

ist, trennen. Der Dampfdes Quecksilbers ist unsichtbar und 

elastisch, wie die atmosphärische Luft; so wie bei dieser wird 

die Elasticität durch Hitze über alle Grenzen vermehrt, so daß 

es die stärksten Gefäße zu zerbrechen vermögend ist. Geo f- 

fr oy schloß auf die Bitte eines Alchemisten eine Partie dessel

ben in eine eiserne Kugel ein, die zu stärkerer Befestigung mit 

eisernen Reifen versehen war, und legte diesen Apparat in ei

nen Ofen. Bald nachher, nachdem die Kugel rothglühend 

wurde, zersprang sie mit der Gewalt einer Bombe, und alles 

Quecksilber wurde verstreut").

') Macquer'» chcm. Wörterbuch. V. V- S. ">.
I. K
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Omtz-n. H. Das Quecksilber wird dadurch, daß man eS 
unter Wasser aufbewahrt, nicht verändert. An der Luft lauft 

seine Oberfläche allmählich an, und bedeckt sich mit einem 

schwarzen Pulver, daö von der Verbindung des Metalls mit 

dem Sauerstoffe der Atmosphäre herrührt. Diese Verände

rung erfolgt sehr langsam, es sey denn, daß das Metall er

wärmt , oder in einer geräumigen gläsernen Flasche geschüt

telt wird. Durch jede der angegebenen Verfahrungsarten 

wird das Metall in ein Oxyde verwandelt. Die letzte liefert 

ein schwarzes, die erste ein rothgcfärbteö Oxyde. Dieses Me

tall scheint nicht des Verbrennenö fähig zu seyn; wenigstens 

hat mir von allen bisher versuchten Methoden keine gelinge« 

wollen, und eö ist, wofern nicht andre Erfahrungen daö Ge

gentheil lehren, das einzige Metall, welches in dieser Rück

sicht eine Ausnahme macht.
Bis jetzt kennt man vier verschiedene Oxyden des Queck

silbers.
Protorydc. r. B 0 erhave tvar der erste, welcher das Per- 

vxyde des Quecksilbers mit Genauigkeit beschrieben hat. Er 

bereitete es, indem er eine kleine Menge Quecksilber in einer 

Flasche an einem Mühlenrade befestigte. Durch die ununter

brochene Bewegung, welcher eö unter diesen Umständen auS- 

gesetzt war, wurde es in ein schwarzes Pulver verwandelt, 

das erA-ethi 0 pöper fe nannte. Dieses Oxyde läßt sich in 

kurzer Zeit bereiten, wenn man Quecksilber in einer Flasche 

schüttelt. Fourcroy's Versuchen zufolge bestehet dieses 

Oxyde im Hundert aus 9b Theilen Metall und 4 Theilen 

Sauerstoff "). Wird dieses Oxyde einer sehr erhöheten Tem-

*) Fourn. äs Aline» X, x. szL-
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peratur auögesetzt, so entweicht der Sauerstoff, und das 

Quecksilber wird wieder hcrgcstellt. Bei einer mäßigen tzjhe 

verbindet eö sich mit einem neuen Antheile Sauerstoff, und 

nimmt eine rothe Fgrbe an.

chc" "DE- Wird Quecksilber in Salpetersäure ohne Mit« 

»xvde. Wirkung der tzitze aufgelöst, und die Saure ganz 

mit dem Metalle gesättigt, so verbindet eö sich, wie Chene- 

vix durch Versuche gezeigt hat, mit 10,7 Procent Sauer

stoff. Mithin bestehet dieses Oxyde aus 8y,Z Quecksilber und 

10,7 Sauerstoff»). Dieses ist daö Leutoxyde des Queck

silbers. Man kann von diesem Oxyde nicht alle Säure ab

scheiden, ohne daß es zu gleicher Zeit in seiner Grundmischung 

verändert wird; auö diesem Grunde kennt man weder seine 

eigentliche Farbe noch Eigenschaften. Wahrscheinlich unter

scheidet eö sich nicht von dem eben beschriebenen Oxyde, dem 

Protoxyde des Quecksilbers; doch ist dieses noch auf keine 

befriedigende Art dargethan worden.

Notbcs 3- Wird Quecksilber oder das Protoxyde des- 

Ovyd-. silben, einer Temperatur von 600» ausgesetzt, so 

verbindet es sich mit einem größer« Antheile Sauerstoff, 

nimmt eine rothe Farbe an, und wird in ein Oxyde verwan

delt, das wir bei dem jetzigen Zustande unsrer Wissenschaft 
für ein Tritoxyde halten müßen. Dieses Oxyde laßt sich 

auf einem doppelten Wege bereiten: 1) Man schüttet eine 

geringe Menge Quecksilber in einen mit einem flachen Boden 

versehenen Kolben, dessen Hals in eine sehr dünne Röhre 

auögezogen worden, stellt den Kolben in ein Sandbad, und 

erhält daö Quecksilber stets im Sieden. Die Höhe deö Kol-

*) kdil. rians. igsu.
K 2
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bens und die enge Oeffnung desselben verhindern, daß daö 

Quecksilber nicht entweicht, whärend die athmosphärische 

Luft Zutritt behält. Die Oberfläche des Quecksilbers wird, 

indem es sich mit dem Sauerstoffe der Athmosphäre verbm- 

det, nach und nach schwarz, und hierauf roth; und nach 

Verlauf von einigen Monaten ist daö Ganze in ein rothes 

Pulver, oder vielmehr in sehr kleine Krystalle von dunkelrother 

Farbe verwandelftwordcn. Das aufdieseÄrt erhaltene Oxyde 

wurde sonst lVIekenrins zmr 86 genannt; 2)

Wird Quecksilber in Salpetersäure aufgelöst, zur Trockene 

verdunstet, und hierauf in einer porcellaneucn Schaale einer 

ziemlich starken tzitze ausgesetzt, so nimmt eö, wenn eö ge
rieben wird, eine glänzend rothe Farbe an. Das auf diesem 

Wege erhaltene Pulver wurde sonst rother Pracipitat 

genannt, und besitzt genau dieselben Eigenschaften, wie das 

durch das im Vorgehenden beschriebene Verfahren erhaltene 

Oxyde.
Dieses Oxyde hat einen scharfen unangenehmen Geschmack, 

giftige Eigenschaften, und wirkt, wenn eö auf irgend einen 

Theil der Haut gebracht wird, wie ein Aetzmittel. Es ist in 

sehr geringer Menge im Wasser aufloslich. Wird eö mit 

Quecksilber zusammengerieben, so laßt eö einen Theil seines 

Sauerstoffes fahren, und die ganze Mischung wird in Pro- 

toxyde oder schwarzes Oxyde deö Quecksilbers verwandelt. 

Erhitzt man es mit Zink oder Zinnfeile,, so entzündet es diese 

Metalle. NachF 0 urcr 0 y besteht eö aus 92 Theilen Queck

silber und 8 Theilen Sauerstoff ch. Der Analyse von C h e- 

nevix zufolge, die besser unten beschrieben werden soll, ent

gsurn. öc Mioss Ln X, x. 2gz.
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halten hundert Theile von diesem Oxyde, 85 Quecksilber; iz 

Sauerstoff.
Ware dieß hier ein schicklicher Ort, so konnte ich meh

rere Versuche anführen, aus denen hervorgeht, daß der auf 

dem gewöhnlichen Wege bereitete Präcipitat, nicht rein ist, 

sondern stets einen Antheil Salpetersäure enthalt. Löst man 

denselben in Salzsäure auf, und schlägt ihn auö der Auflösung 

nieder, so fällt er als ein weißes Pulver zu Boden, das mit 

einem Theil Salzsäure verbunden ist. In diesem Zustande 

ist er von Chenevix untersucht worden. Die Schwierig

keit die mau hat, sich dieses Oxyde in einem reinen Zustande 

-u verschaffen, und die Ungewißheit über die Menge Säure, 

welche mit demselben verbunden ist, machen es einigermaßen 

begreiflich, wie die Chemisten bei ihrem Bestreben die Bestand- 

theile dieses Oxyde zu bestimmen, so verschiedene Resultate 

erhalten konnten.
Peromde. 4. F 0 urcr 0 y hat die Bemerkung gemacht, daß 

wenn man oxydirte Salzsäure durch rothes Quecksilberoxyde 

hindurchgehen läßt, sich dieses mit einem neuen Antheile 

Sauerstoff verbindet, und in ein Peroxyde verwandelt wird; 

da sich aber dieses Peroxyde nicht in einem isolirten Zustande 

Larstellen läßt, so kennt man die Eigenschaften desselben nicht. 

Verbindung in, Das Quecksilber verbindet sich weder mit 

der Kohle, noch mit dem Wasserstoff; allein es 

scn. gehet leicht eine Vereinigung mit dem Schwefel 

und Phosphor ein.
RiitSckiwc- I. Reibt man zwei Theile Schwefel und einen Theil 

s-l. Quecksilber in einem Mörftlzusammen, so verschwin

det, das Quecksilber allmählich, und daö Ganze wird m ein 
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schwarzes Pulver verwandelt, das sonst mineralischer Ae- 

thiops genannt wurde. Es ist kaum möglich durch das angege

bene Verfahre» eine so innige Verbindung zwischen dem Queck

silber und Schwefel zu bewirken, daß mau nicht mit Hülfe des 

Mikroskops kleine Quecksilberkugelchen sollte entdecken können. 

Wird Quecksilber nach und nach in eine gleiche Menge (dem 

Gewichte nach) schmelzenden Schwefels eingetragen, und 

die Mischung unablässig gerührt, so wird dieselbe Zusammen

setzung erhalten.

Fourcroy behauptet, daß sich das! Quecksilber in dieser 

Verbindung im Zustande des schwarzen Qryde befinde, und 

daß das Metall die hierzu erforderliche Menge Sauerstoff 

wahrend seiner Vereinigung mit dem Schwefel aus der 

Athmoöphare absorbire "). Allein die neueren Versuche von 

Proust haben gezeigt, daß dieses nicht der Fall sey '^). 

Berthollet macht es wahrscheinlich, daß der mineralische 

Mohr schwefelhaltiges Wasserstoffgas enthält. Dem zufolge 

müßte man ihn als eine dreifache, aus Quecksilber, 

Schwefel und schwefelhaltigem Wasserstoffe beste

hende Verbindung betrachten Man nennt dergleichen Ver

bindungen jetzt schwefelwasserstoffhaltige. Dermi- 

neralische Mohr ist demnach schwefelwasserstoffhal- 

tigcö Quecksilber.

Wird diese Substanz erhitzt, so wird ein Theil des Schwe

fels verflüchtigt, und die Zusammensetzung nimmt eine vio

lette Farbe an.

Zinnober. 2. Erhitzt man diese Zusammensetzung bis zum

*) I'ourcro^ V, 29g.
Zourn. äs L-Ht, gr.
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Rothglühen, so sablimirt sie sich: nimmt man diesen Versuch 

in einem schicklichen Apparate vor, so erhält man einen Ku

chen von sch'on rother Farbe. Diesen Kuchen nannte man 

sonst Zinnober, und wenn er zu einem feinen Pulvet zer

rieben worden, so führt er im Handel den Nahmen V e r rn i l- 

lon »). Bisher hielt man den Zinnober für eine Ver

bindung aus Quecksilberoz-yde und Schwefel, allein durch die 

Versuche von Proust ist es erwiesen, daß sich das Queck

silber in dieser Zusammensetzung im metallischen Zustande 

befindet. Nach diesem Chemisten bestehen 100 Theile Zin

nober aus 83 Quecksilber und 15 Schwefel ; er ist mithin 

schwefelhaltiges Quecksilber^
Das schwefelhaltige Quecksilber hat eine scharlachrothe 

Farbe, die nach der Art wie es bereitet worden, mehr oder 
weniger schbn ist. Sein specifisches Gewicht ist ungefähr 10. 

Es hat keinen Geschmack, ist unauflöslich in Wasser und 

Salzsäure, und wird an der Luft nicht verändert. Wird eS 

genugsam erhitzt, so fängt es Feuer und brennt mit einer 

blauen Flamme. Vermischt man es mit der Hälfte Eisen

feile dem Gewicht nach, und destillirt man die Mischung auS 

einer irdenen Retorte, so verbindet sich derSchwefel mit dem 

Eisen, und das Quecksilber geht in die Vorlage die Wasser 

enthalten muß, über Durch dieses Verfahren kann

') Da» Wort Vcrmillon kommt von dem französischen ver- 
mcil her, das von vcrmicutus oder vermicnlum abgeleitet ist, nnt 
welchem Nahmen im Mittelalter der Lerws- oder Cocons Uiois, 
der als eine rothe Farbe bekannt ist, belegt wurde. Vermillon 
bezeichnete ursprünglich die rothe Farbe des Äermes. Beckmanns 

Geschichte der Erfindungen. II, 180.
Zonrn. äs I.III, 92.
Auch wunn man den Zinnober mit einer Mischung au« 
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man das Quecksilber sehr rein darstellen. Die Anwendung 

deS Zinnobers als Mahlerfarbe ist bekannt.

Man kann den Zinnober auch noch auf verschiedene an- 

dye Arten bereiten. Eine der einfachsten ist die von K i r ch- 

hof bekannt geniachte. Reibt man Zoo Gran Quecksilber 

und 68 Gran Schwefel, nachdem sie mit einigen Tropfen 

einer Kaliauflösung «»gefeuchtet worden, einige Zeit mit ei

nem gläsernen Reiber in einer poreellancnen Schale, so 

wird die Mischung in mineralische» Mohr verwandelt. Die

sen übergießt man mit i6o Gran Kali die in einer gleichen 

Uchngc Wasser aufgelöst worden. Die Mischung wird unter 

beständigem Reiben über einer Lampe erwärmt, und so wie 

die Flüssigkeit verdunstet, setzt man von Zeit zu Zeit Wasser 

zu, damit daS Oxyde stets einen Zoll hoch mit der Flüssig

keit bedeckt sey. Das Reiben muß ungefähr zwei Stunden 

fortgesetzt werden, nach Verlauf dieser Zeit verwandelt sich 

die schwarze Farbe der Mischung in eine braune, welches ge

wöhnlich erfolgt, wenn ein großer Theil der Flüssigkeit ver

dunstet »st, dann gehet sie schnell in die rothe Farbe über. 

Jetzt wird kein Wasser ferner zugeschüttet, allein es wird 

Mit dem Reiben ohne Unterbrechung fortgefahren. Hat die 

Masse die'Konsistcnz einer Gallerte, so wird die rothe Farbe 

mit einer außerordentlichen Geschwindigkeit immer glänzen

der. In dem Augenblicke in welchen die Farbe ihre größte 

Schönheit erreicht hat, nimmt man die Mischung vomFeuer, 
weil sonst die Farbe in eine schmutzig braune übergehen würde. 

Der Graf M o ussi n Puschkin hat die Bemerkung gemacht, 

acht Theilen Salzsäure und einem Theile Salpetersäure übergieht, 
wird derselbe zersetzt-, die Saure löst das Quecksilber auf, und der 
Schwefel bleibt zurück. Anm. d. Uebers.
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daß man verhindern könne, daß die Mischung die braune 

Farbe annehme, wenn man sie in dem Augenblicke in welchem 

sich die rothe Farbe zeigt, vom Feuer nimmt, und sie zwei 

bjö drei Tage einer gelinden Wärme auösetzt, einige Trop

fen Wasser zutröpfelt, und sie von Zeit zu Zeit umrührt. 

Während dieser Zeit, gewinnt die rothe Farbe immer mehr 

an Schönheit, und wird zuletzt vortreflich. Setzt man die

ses schwefelhaltige Quecksilber einer starken tzitze auS, so 

wird cö augenblicklich braun, und geht ins dunkel violette 

über; nimmt man es vom Feuer so wird es augenblicklich 

schön karminroth.

Phosphor- z. Nachdem Pelletier mehrere fruchtlose Ver- 
baltipcs'

o.uockMcr. suche gemacht hatte, deivPhoöphor mitdemQueck- 
silber zu verbinden, so gelang eS ihm, indem er eine Mi

schung auö rothem Quecksilberoxvdc und Phosphor dcstillirte. 

Ein Theil des Phosphors vereinigte sich mit dem Sauerstoffe 

des Oxyde, und verwandelte sich in eine Säure, der Ueber- 

rest mit dem Quecksilber. Er machte die Bemerkung, daß 

das.Quecksilber ehe cö sich mit dem Phosphor verband, in 

ein schwarzes Pulver verwandelt wurde. Bei Widerholung 

dieses Versuches fand ich, daß wenn ich Phosphor in einer 

mit WasscrstossgaS angefüllten Retorte (um das Verbrennen 

des Phosphors zu verhindern) mit dem schwarze» Oxyde des 

Quecksilbers schmolz, sich leicht eine Verbindung zwischen 

beiden bewerkstelligen ließ. Da es Pelletier nicht gelingen 

wollte, mctalltzches Quecksilber mit Phosphor zu vereinigen, 

ft muß man annehmen, daß die.Verbindung des Phosphors 

nicht mit metallischem Quecksilber, sondern mit dem schwar

zen Oxyde desselben erfolge. Die Zusammensetzung ist d-m- 
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nach nicht phoöphorhaltiges Quecksilber, sonder« 

phoöphorhaltiges schwarzes Quecksilberoxyde.

Es hat eine schwarze Farbe, eine ziemlich feste Konsi

stenz, und laßt sich mit einem Messer schneiden. Setzt man 

es der Luft aus, so stößt es Dämpf« des Phosphors aus *).

*) äe 61>im. XIII, iL2.
Gelleris Metallurg. Chemie. Th. I- S. i;r.

IV. Das Quecksilber verbindet sich nicht mit den einfa

chen unverbrennlichen Körpern.
Amalgam. V. Mit den meisten Metallen geht das Queck

silber eine Verbindung ein. Diese Verbindungen sind in der 

Chemie unter dem Nahmen der Amalgame bekannt **).  

Quecksilber I. Das Amalgam des Goldes läßt sich leicht 

und Gold, darstcllen, weil eine sehr starke Verwandschaft 

zwischen diesen beiden Metallen statt findet. Taucht man ein 

Stückchen Gold in Quecksilber, so wird die Oberfläche desselben, 

indem es sich mit dem letzteren Metalle verbindet, sv weiß wie 

Silber. Das leichteste Verfahren, dieses Amalgam zu be

reiten, ist dieses, daß man rothglühendes Gold in Stückchen 

in daö Quecksilber wirft. Das Verhältniß der Bestandtheile 

läßt sich nicht bestimmen, indem daö Amalgam sowohl Ver- 

wandschaft zum Golde, als Quecksilber hat; aus diesem Grun

de verbinden sie sich in jedem Verhältnisse mit einander. Die

ses Amalgam hat eine weiße Farbe mit einem Stich ins Gel

be; und wenn man es aus sechs Theilen Quecksilber und ei

nem Theile Golde bereitet, so erhalt man es in vierseitigen 

Prismen krystallisirt. Es schmilzt bei mäßiger Hitze; und 

wenn diese einen gewissen Grad erreicht, so verdunstet das 

Quecksilber, und daö Gold bleibt rein zurück. Man bedient 
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sich des Amalgams des Goldes vorzüglich zum Vergolden. Das 

Amalgam, welches aus zehn Theilen Quecksilber und einem 

Theile Golde bestehet, wird auf dem zu vergoldenden Metalle 

-ausgebreitet; dann wird durch Anwendung einer gleichför

migen und gelinden Hitze, das Quecksilber verflüchtigt, wor

auf das Gold mit der Oberfläche des Metalls verbunden zu- 

rückbleibt: die vergoldete Flache wird alsdann mit einer drä- 

thernen Bürste unter Wasser gerieben und hierauf polirt -').

2. Dr.' Lewi s versuchte ein Amalgam des Platins zu 
bilden, allein er kam nach Verlauf von mehreren Wochen 

kaum damit zu Stande. Guyt 0 n Morvcau erreichte 

diesen Zweck mit Hülfe der Wärmt. Er befestigte einen klei

nen Zylinder aus Platin auf den Boden eines schmalen glä

sernen Gefäßes, und überdeckte ihn mit Quecksilber. Das 

Gefäß wurde hierauf in ein Sandbad gestellt, und das Queck

silber ununterbrochen im Kochen erhalten. Das Quecksilber 

verband sich allmählich mit dem Platin, das Gewicht des 

Zylinders nahm um das Doppelte zu, und er wurde brüchig. 

Wurde das Platin stark erhitzt, so verdunstete das Quecksil

ber, und das Platin blieb zum Theil oxydirt zurück. Es ist 

merkwürdig, daß das Platin, ungeachtet seines größeren 
specifischen Gewichts, stets auf der Oberfläche des Quecksil

bers schwamm, so daß Morveau sich genöthigt sah, eS 

auf dem Boden des Gefäßes zu befestigen.

") Geliert« metallurgische Chemie. S. Z7s.
^nn. äe 6Ilim. XXV, »2. Dieses rührte wahrschein

lich von der starke» Cohäsion her, welche zwischen den TheilchcU 
des Quecksilber« statt findet. Legt man ein großes Stück Platin 
«uf die Oberfläche dc« Quecksilbers, sinkt wegen seines gro- 
ten specifischen Gewichts zu Boden; allein ein kleine« Stückchen 
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Z. Das Amalgam des Silbers wird auf eben die Art 

wie das des Goldes und mit derselben Leichtigkeit verfertigt. 

Es bildet dendritische Krystalle, welche der Beobachtung der 

Dijoner Akademisten zufolge aus acht Theilen Quecksilber ge

gen einen Theil Silber bestehen. Es hat eine weiße Farbe, 

und ist stets weich. Sein specifisches Gewicht ist großer als 

das Mittel zwischen den beiden Metallen. Geliert hat so

gar die Bemerkung gemacht, daß, wenn man es. in reines 

Quecksilber wirft, es in demselben zu Boden sinkt ^). , Wird 

eö hinreichend erhitzt, so wird das Quecksilber verflüchtigt, 

und das Silber bleibt rein zurück.

V-rwand, V-I. Die Verwandschaften des metallischen Queck- 
schast-ir. silbcrö sind von Morveau, die seiner Oxyden 

von Bergmann in folgender Ordnung angegeben worden:

Quecksilber. Oxyden deöQuecksilbers.

Gold. Salzsäure.

Silber. Kleesäure.

Zinn. Bcrnsteinsaure.
Blei. Arseniksäure.

Wismuth. Phosphorsaure.

Platin. Schwefelsäure.

(z. B. ein Platindrath) schwimmt, indem e» nicht vermögend ist, 
die Cohasion des Quecksilber« zu überwinde». Drückt man es hin, 
gegen bis auf den Boden herab, so verbleibt es daselbst, vermö
ge seines großer» specifischen Gewichts. Wird das Gefäß erwärmt, 
so kommt der Dralh wieder auf die Oberfläche, indem er von dem 
heißen Quecksilber, mit dem es «»gefangen hat zusammenzuschmcl, 
zen, in die Höhe gehoben wird. Diese Thatsachen erklären die 
scheinbare von Morveau beobachtete Anomalie.

') Geliert« metallurgische Chemie. S. >42.
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Zink. Milchzuckersäure,

Kupfer. Weiusteiiisäure.

Antimonl'um. Zitronensäure.

Arsenik. Schweflichte Säure.

Eisen. Salpetersäure.

Flußsäure. 

Essigsaure. 

Bora.rsäure. 

Blausäure. 

Kohlensäure.

Zusatz des Uebersetzers.

Ueber die Amalgamation deö Platins mit Quecksilber 

und die Benutzung dieser Verbindung um daö Platin zu schmie

den, hat der GrafMoussin Puschkin im neuen allge

mein e n Journal derChenrie B. III. 5?. IV. S. 45z 

einige schätzbare Bemerkungen mitgetheilt.

i. Daö Platin wird in salpetriger Salzsäure (wozu 

das beste Verhältniß gegen einen Theil Metall 2-; Theile 

Salzsäure uud 5 Theile Salpetersäure sind, wo gewöhnlich 

etwas über die Hälfte des Metalls aufgelöst wird) aufgelöst. 

Sei größeren Mengen des Metalls bewirkt man am Vor- 

thcilhaftesten die Auflösung im Destillirkolben, da die überge- 

hende Flüssigkeit noch eine beträchtliche Menge Platin anf- 

zulvsen vermag. Bei einer sehr großen Menge kann man 

dieses noch einigemal wiedechohlen, um die Kosten der Auf

lösung zu vermindern, Dieses bestätigen die Versuche von 

Proust über diesen Gegenstand vollkommen.

5. Die bis zumKrystallisireu eingedickte Flüssigkeit, wir» 
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wieder in heißem Wasser aufgelöst, wie gewöhnlich mit Sal

miakauflösung gefallt, der Niederschlag durch das Filtrum 

abgeschieden, und wiederhohlt mit etwas kaltemWasser nach- 

gespühlt, dann nach und nach vom Filtrum in eine Schale 

auö Fayence oder Porcellan gebracht, und bei gelinder Hitze 

getrocknet.

Z. Der trockene Niederschlag wird in einem hessischen 

Schmelztiegcl vor dem Geblase im stärksten Feuer reducirt, 

der Tiegel nach der Reduktion geöffnet, noch einige Zeit in 

der Wcißglühhitze erhalten, und das lockere Metall hernach in 

einem großen Kolben mehrere Male mit vielem heißen Wasser 

ausgesüßt und getrocknet.

4. Um daö noch anhängende Eisen abzuscheiden, wird 

das trockene Metall einige Minuten lang in verdünnter Salz

säure gesotten, durch das Filtrum geschieden und stark auö 

gesüßt, getrocknet, und in einem Schmelztiegel wieder all

haltend und stark geglühet.

5. Das so behandelte sehr weiße Platin wird gewogen, 

gegen einen Theil davon, drei Theile möglichst reines Quecksil

ber genommen, und in einem Mörser ausFeuerstein miteinem 

Pestill von derselben Materie amalgamirt. Diese Amalgama« 

tion geht sehr gut von statten, nur muß man anfänglich kleine 

Portionen von beiden Metalle» im Mörser zusammen brin

gen. Die erste Mischung amalgamirt sich etwas schwer, so

bald aber ein Amalgam entstanden ist, braucht man nur ab

wechselnd ein wenig Platin und ein wenig Quecksilber zuzu- 

setzen, die sich beinahe augenblicklich unter dem Pistill verei

nigen. Man kann mit Leichtigkeit einige Pfund in wenigen 

Stunden amalgamiren.

6. Ist dieses Amalgam gehörig vereinigt, und läßt es 
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sich überall gleichförmig strecken, so bringt man es in hölzer

ne Formen, die auch durch wohl passende hölzerne Stöpsel 

geschlossen werden, unter eine Presse, oder unter Gewichte, 

um das Amalgam so sehr wie möglich zusammenzudrücken. 

Erlaubt es die Zeit, so läßt man das Amalgam einige Tage 

in diesen. Zustande, will man aber das geschmiedete Platin 

schnell erhalten, so kann man nur einige Stunden dazu an- 

wendcn. Das Überfluß ige Quecksilber läuft an den Kanten 

der Formen ab, wo äußerst feine Einschnitte dazu ange

bracht sind.

7. Nun werden die Stöpsel behutsam herausgenommen, 

und die hölzerne Form sammt dem Amalgam in einem passen

den Tiegel vor dem Gebläse bis zum Weißglühen gebracht. 

Das Holz verkohlt sich, das Quecksilber entweicht, und daö 

Platin bleibt in der Gestalt, die es durch den Druck erhalten 

hatte, zurück, und hat ganz das Ansehen eines festen Me

talls. Es wird hierauf wieder in einen; Tiegel stark und anhal

tend geglühet, und während des Glühens von Zeit zu Zeit 

Lei darauf gegossen, wodurch es mehr Geschmeidigkeit erhält.

8. Hierauf werden die Stäbe von einem geschickten 

Schmidt mit derselben Vorsicht, wie beim Silber, erst be

hutsam zusammengedrückt; dann, wenn sie die gehörige Fe

stigkeit erhalten haben, ausgezogen. Diese Operation geht 

destofleichter vor sich, je größer die Massen sind, und je rei

ner das zur Amalgamatio» angewandte Quecksilber und Pla

tin waren.

Zur Bestätigung dieser Vorschläge, und auch zur Ab

kürzung des mitgetheilten Verfahrens, dienen folgende Er

fahrungen von Gehlen.

Erfüllte, um reines Platin zu erhalten, eine betracht*
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liehe Menge Platinauflösung durch überflüssig zugesetzteS 

Quecksilber. Eö fiel ein schwarzer Nicderschlag zu Boden, 

der nach reichlichem Auösüßen und Trocknen ein schweres, 

doch lockeres glanzloses Pulver darstellte. Dieses wurde in 

einem Hessischen Schmelztiegel einem nach und nach bis zum 

Weißglühen verstärkten Feuer ausgesetzt. In dem Maße, 

als das Feuer verstärk, und das Quecksilber verflüchtigt 

wurde, schwand der Inhalt des Tiegels immer mehr zusam

men, und nahm zuletzt nur den vierten bis fünften Theil'des 

vorigen Raumes ein. Der Inhalt des Tiegels hatte nach 

dem Erkalten einen schönen Platinglanz, und stellte eine fest 

zusammengebackene Masse dar, die aber viele Hölungen hat

te. Die einzelnen größeren Stücke ließen sich unter dem.Ham

mer schlagen.

Bei diesem Verfahren erspart man die Fällung durch 

Salmiak, und kann das zur Fällung angewandte Quecksilber 

aus der über dcm'Niederschlage stehenden Flüssigkeit auf eine 

wohlfeile Art durch Fällung mit Eisen zurückerhalten.

Anhang zu diesem Abschnitte. 

N o m Palladium.

Im Monat April r8oz wurde durch eine öffentliche An

zeige bekannt gemacht, daß ein neues edles Metall, Pal

ladium genannt, bei Forster's Gerard - Straße, 

Geschichte, Soho, London zu verkaufen wäre. Einige der 

Eigenschaften desselben wurden in dieser Anzeige nahmhaft 

gemacht, der Nahme des Entdeckers wurde aber nicht ange

geben. Die ungewöhnliche Art, mit der diese Entdeckung 

ange- 
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angekündigt wurde, erregten bei Chenevh den Verdacht, daß 

hier ein Betrug zum Grunde liege. Er stillte deswegen einige 

Versuche an, um die Zusammensetzung desselben auszumit- 

teln, überzeugte sich aber bald, daß du Eigenschaften des

selben cö von jedem der bekannten Metalle unterschieden. 

Dieß veranlaßte ihn, alles was sich noch in den tzänden des 

Verkäufers befand, an sich zu bringen. Es wurde um den 

hohen Preis 25 Gran für eine Guin 0 e verkauft.

Clgcnschas. Es war durch Kunst bearbeitet worden, und 

tcn. wurde in dünnen Blättchen verkauft. Polirt ähnelt« 

«s vollkommen dein Platin. Die Blatter waren sehr biegsam. 

Ihr specifisches Gewicht wechselte von 10,972 bis 11,482.

Die Wirkungen, welche der Galvanismus auf dieses Me
tall äußerte, waren genau dieselben wie beim Golde und Sil

ber. Vor dem Lbthrohrc wurde die von der Flamme am 

weitesten entfernte Seite blau. Zum Schmelzen desselben wurde 

eine sehr erhöhte Temperatur erfordert. Durch das Schmel
zen verlor das Metallkorn etwas von seinem Gewichte; sein 

specifisches Gewicht nahm hingegen von 10,972 bis 1.1,871 

zu. Es war härter als Eisen, und schien krpstallisirt zu seyn. 

Der Bruch war fasrig.
Wurde es stark erhitzt mit Schwefel berührt, so schmolz 

es, und blieb so lange, als die Zusammensetzung rothglühte, 
geschmolzen. Das schwefelhaftige Palladium war spröde und 

weißer als das reine. Durch Kohle wurde es nicht verän

dert. Mit den verschiedenen Metallen ließ es sich zusam- 

wenschmelzen, und bildete mit ihnen Metallgemische, deren 

Eigenschaften Chcncvix beschrieben hat.

Durch die Einwirkung deö schmelzenden Kali verlor eS 
seinen Glanz, und etwas von seinem Gewichte. Natrum 
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wirkte weniger emrgisch. Ließ man Ammonium mehrere 

Tage mit demselben in Berührung, so nahm es eine blaue 

Farbe au.
Wurde Schwifelsaure mit Palladium gekocht, so nahm 

sie eine schönrothe Farbe an, und löste einen Theil desselben 

auf; allein ihre Wirkung war nicht sehr kräftig. Salpeter

säure wirkte mit gnßerer Energie, orydirte daS Metall, löste 

es auf, und bildete damit eine Auflösung von schönrother 

Farbe. Wurde Salzsäure lange mit demselben gekocht, so 

wurde sie schön roth gefärbt. Salpetrige Salzsäure griff daö 

Palladium mit großer Lebhaftigkeit an, und bildete damit eine 

schön rothe Auflösung.
Aus diesen Auflösungen schlugen die Alkalien und Erden 

ein schön gefärbtes Orangepulver nieder; wurde hiezu Am

monium angewandt, so nahm die überstellende Flüssigkeit zu

weilen eine grün blaue Farbe an. Schwefelsaures, salpe- 

tersaures, und salzsaureS Kali bewirkten, wie in den Auf

lösungen des Platins, orange Nicderschläge. Salzsaures 

Zinn fällte aus den Neutral-Salzen des Palladiums einen 

dunkel orange oder braunen Niederschlag. Schwefelsaures 

Eisen fällte das Palladium im metallischen Zustande. Blau

saures Kali verursachte einen olivenfarbenen, und mit schwe

felhaltigem Wasserstoffgase geschwängertes Wasser einen dun

kelbraunen Niederschlag. Flußsäure, Arseniksäure, Phoö- 

phorsäure, Kleesäure, Wcinsteinsaure, Zitronensäure und 

ihre Salze, fällten einige Auflösungen des Palladiums, und 

bildeten verschiedene Zusammensetzungen damit.

Dieß sind die Eigenschaften, welche Chencvix am 

Palladium auffand. Sie geben deutlich zu erkennen, daß 

sich dasselbe von allen bekannten metallischen Substanzen un-
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terschelde. Noch immer hielt er es für eine Zusammensetzung, 

und versuchte verschiedene Methoden, um eine ähnliche dar- 

zusiellen. Endlich vermuthete er, daß Platin und Quecksil

ber die Bestandtheile desselben seyn mochten, und nach man

cherlei Versuchen fiel er auf folgendes Verfahren, welches von 

einem erwünschten Erfolge begleitet war.

Hundert Theile Platin, die vorläufig um sie zu reinigen 

in salpetriger Salzsäure aufgelöst, und durch Salmiak gefallt 

worden waren, wurden in salpetriger Salzsäure aufgelöst. 
Zu dieser Auflösung setzte er 200 Gran rothes Quecksilbcroxy- ' 

de. Da hiedurch die Säure nicht gesättigt wurde, so fuhr 

er fort, solange rothes Quecksilberoxyde zuzusetzeu, bis eine 

völlige Sättigung derselben erfolgte. Hierauf schüttete er ei

ne Auflösung von schwefelsaurem Eisen in einen langhalfigen 
Kolben; goß hierzu die Auflösung dcö Platins und Quecksil- 

bero.ryde, und erwärmte die Mischung in einem Sandbadc. 

Eö fiel bald ein häufiger Niederschlag zu Boden, und die in

nere Fläche des Kolbens wurde mit einer dünnen metallischen 

Rinde belegt. Diese Ninde wurde gesammelt, mit Wasser 

gewaschen, und in einem Kohlentiegel einem heftigen Feuers- 

g'ade ausgcsctzt; dadurch erhielt Chen^vix ein Metall- 
korn, welches alle Eigenschaften des Palladiums besaß. Aus 

der verhältnißmäßigen Menge der Bestandtheile folgerte er, 

dap das Palladium aus zwei Theilen Platin und einem Theile 

Quecksilber bestehe.

Koigcrun- Die außerordentlichen Folgerungen, welche aus 

diesem Versuchehervorgehen, werden sich dem Le- 
s" auf einmal darbietcn. Wir sehen eine Zusammensetzung 

<ws zwei Metallen, die durch die Kunst nicht aufgehoben wer- 

kann. Giebt eö aber eine solche Zusammensetzung, war

L 2
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um sollten nicht ander für einfach gehaltene Metalle ähnliche 

Zusammensetzungen seyn können?

Diese Zusammensetzung enthalt Quecksilber, daö eine 

der flüchtigsten Substanzen ist, und dieses befindet sich in dem 

Palladium in einem solchen Zustande, daß eö, ohne die Ver

bindung zu verlassen, den heftigsten Feuersgrad zu ertragen 

vermag: so daß demnach eine dem Anscheine nach höchst thö

richte alchemische Meinung durch diesen Versuch Bestätigung 

erhält.

- Aber auch das specifische Gewicht des Palladiums ist ein 

ganz außerordentlicherUmstand. Es ist beträchtlich geringer, 

alschaS von jedem seiner Bestandtheile. Man kann daö specifi

sche Gewicht des Platins nicht geringer als 22 annehmen, 

indem ein Schmelztiegel von diesem Metall, den ich besitze, i 

und welcher von Ian e t ty in Paris verfertigt worden (in 

dem, nach der in dieser Fabrik üblichen Vearbeitungöart, das j 

Platin nicht ganz rein seyn kann) ein specifisches Gewicht hat, 

das nur um einen kleinen Bruch geringer ist, als 22. DaS 

specifische Gewicht des Quecksilbers kann gleich iz,z gesetzt 

werden. Wenn man nun das specifische Gewicht des Platins 

k, seine Menge p, daö specifische Gewicht des Quecksilbers 

Ick, und die in der Mischung befindliche Menge ,n setzt, so 

giebt die Rechnung für daö specifische Gewicht der Mischung

- ^6- Das wirkliche specifische

Gewicht war aber nur 11,2; es muß mithin eine Ausdehnung, 

die mehr als den dritten Theil des Ganzen beträgt, statt ge

funden haben.

Die Versuche von Cheneviv wurden von einigen der 

ausgezeichnetsten Chemisten zu London wiederholt; unter 
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ander« (»venn ich mich nicht irre) von Dr. Wo Hast on und 

von Tennant; allein es glückte keinem, Palladium zu er

halten. Es finden daher noch immer Zweifel gegen die Nich

tigkeit von Ch enevix Versuchen statt. Zieht man aber auf 

der andern Seite die Genauigkeit, mit welcher Ehenevix 

seine Versuche anzustcllen pflegt, in Erwägung, so wie den 

Umstand, daß ihm selbst sehr viele Versuche mißglückten, und 

nur wenige ein erwünschtes Resultat gaben, so kann man 

nicht füglich abgeneigt seyn, ihm völligen Glauben zu schen

ken. Ich wiederholte den Versuch vergangenen November 

(1803) mit aller der Vorsicht, die mir nur erforderlich schien, 

um mir einen erwünschten Erfolg, zu sichern. Ich hatte das 

Platin dadurch gereinigt, daß ich es aus seiner Auflösung 

durch Salmiak gefällt, und nachher geglühet hatte. DaS 

Quecksilberoxyde hatte ich selbst aus Quecksilber, in dem keine 

merkliche Spur eines fremden Metalls befindlich war, berei

tet. Ich erhielt die metallische Rinde, deren Herr Ch ene- 

vix Erwähnung thut; da ich sie heftig in einem Kohlentiegel 

glühete, so erhielt ich ein Metallkvrn, das eine weiße Farbe 

hatte, und dem Platin sehr ähnelte. Er war sehr porös, 

und ungeachtet es sich hämmern ließ, so zersprang es doch 
bald unter dem Hammer. Sein specifisches Gewicht betrug 

nur 11,126. Dieses geringe specifische Gewicht rührte zum 
Theil von seiner Porosität her. Alle drei mineralischen Säu

ren wirkten agf dasselbe; allein keine äußerte eine heftigeWir- 

kung darauf, und die Farbe der Auflösung war nicht schön 

roth, sondern schmutzig rothbraun. Die gewöhnlichen Prü- 

fungsmittel ließen mich die Gegenwart des Eisens nicht er

kennen; allein die Auflösungen gaben unzweideutige Spuren 
von der Gegenwart des Platins. Kurz, das erhaltene Me- 
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tallkortt war kein Platin, allein eö war auch kein Palladium. 

Ungeachtet dieser Versuch von keinem glücklichen Erfolge be

gleitet war, so bin ich davon weit entfernt, ihn als einen 

Widerspruch mit Chenevix Versuchen zu betrachten; eö 

wäre aber sehr zu wünschen, daß sie von andern Chemisten 

mit glücklichem Erfolge wiederholt würden. Kürzlich ist eine 

Anzeige von dem unbekannten Entdecker des-Palladiums in 

die öffentlichen Blatter eingerückt worden, in der die Richtig

keit von Chenevix Versuchen geleugnet, und demjenigen 
eine Belohnung versprochen wird, welcher künstliches Palla

dium vorzeigcn kann ^).

*) Die Versuche von Chenevix wurden in Berlin von Rm 
se und Gehlen wiederholt; allein ungeachtet sie die von Ch»< 
nevix als die vorzüglichste» angegebenen Methoden befolgte», so 
erhielten fle doch keineswegs die von ihm beschriebenen Resultate- 
Richter, der sich gleichfalls mit Wiederholung dieser Versuche 
beschäftigte, war in seinem Bemühen nicht glücklicher (Neues Als, 
gemeine« Journal der Chemie. B. l- H- V. S. 52- sf.). Graf 
Moussin Pou schein vermuthet, daß vielleicht der Neffe von 
Förster, den er mit seiner Methode, Platin zu schmieden, be, 
kamst machte, bei Wiederholung dieser Versuche auf diese neue 
Verbindung des Platins mit dem Quecksilber gekommen seyn 
mag. Nach Bekanntmachung der Eigenschaften des Palladiums 
hat er selbst eine vollkommne Auflösung von Platinamalgama in Sal' 
petersaure bewirkt, und aus derselben ein Salz erhalten, das sich durch 
mäßige Hitze reducirte, und ein schwaches Glühfeuer aushiclt, sich 
aber mit Schwefel nicht vereinigte, nicht schmieden ließ, und auch 
in der Weißglühhitze vollkommen zersetzt wurde, indem das Üucck, 
silbcr davon flog und das Platin als ein graues glänzendes Pul, 
ver zurück blieb. Neues Allg. Iourn. der Chemie. V. III. H. i v. 
S. 450. Anm. d. Ueber s.
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Fünfter Abschnitt.
0 » dem K u r s k r.

I. Nächst dem Golde und Silber war das Kupfer das

jenige Metall, mit welchem die Menschen von den frühesten 

Zeiten her bekannt wurden. Ehe man die Kunst lernte Eisen 

zu bearbeiten, bediente man sich des Kupfers zur Verfer

tigung aller Hauögeräthe und Waffen. Selbst während des 

Trojanischen Krieges, hatten, wie uns Homer erzählt, die 

Streiter keine andre als eherne Waffen, die aus einer Mi

schung von Kupfer und Zinn bestanden. Das Wort Ku p- 

- fer stammt vondem Nahmen der Insel Cypern her, wo.man 
es entweder zuerst entdeckte, oder wo es von den'Griechen 

mit einer gewissen Vollkommenheit bearbeitet wurde.

i. Dieses Metall hat eine schön rothe Farbe, und ziem

lich viel Glanz. Sein Geschmack ist styptisch und ekelerre

gend: reibt mün es einige Zeit mit den Händen, so nehmen 

diese hiervon einen eigenthümlichen unangenehmen Geruch an.

2. Seine .Härte ist 7,5. Das specifische Gewicht be
trägt wenn es geschmolzen worden 8,667; nach dem Häm

mern 8,9.

Z. Die Streckbarkeit des KupferS ist sehr groß; man 
kann es zu so dünnen Vlättchen schlagen, daß der leichteste 

Hauch sie hinwegführt, Auch die Dehnbarkeit dieses Metalls 

ist beträchtlich. Bei den Versuchen Um die Zähigkeit des 

Kupfers zu bestimmen, fand Sickingen, daß ein Kupfer- 

drath von 0,078 Zoll im Durchmesser ohne zu zerreißen, ein 

Gewicht von.302,26 Pfunden tragen kann.
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4. Wird es bis zum 27" nach Wedgwood's Pyro- 

metcr, (welche Temperatur nach M 0 rtimers Berechnung 

mit 1450" Fahr: übcreinkommt) D erhitzt, so schmilzt es; 

wird der Grad der Hitze verstärkt, so entweicht es in sichtba

ren Dämpfen. Laßt man es langsam erkalten, so nimmt es i 

eine krystallinische Gestalt an. Der AbtMongez welcher 

mehrere schätzbare Versucht über das Krystallisiern der Me

talle angestellt hat, erhielt es in vierseitigen Pyramiden, die 

oft in einander gefügt waren.

II. DaS Kupfer wird vvm Wasser nicht verändert; selbst 

bei der Rothglühhitze vermag es nicht, wofern nicht die Lust 

Zutritt zu demselben hat, eine Zersetzung desselben zu bewir

ken. In diesem Falle wird die Oberfläche des Metalls oxy- 

dirt. Jeder wird die Bemerkung gemacht haben, daß wenn 

man Wasser in einem kupfernen Gefäße aufbewahrt, es mit 

einer grünen Rinde, die Grünspan genannt wird, belegt 

wird, diese bildet sich an der Stellt, welche mit der Ober

fläche des Wassers in Berührung ist.

ün,d-n. Setzt man Kupfer der Einwirkung der Luft auS, 
so lauft die Oberfläche desselben allmählich an, wird braun, 

und übcrzieht sich zuletzt mit einer dunkelgrünen Kruste. Diese 

Kruste bestehet aus Kupferoxyde,.das mit kohlensaurem Gas 

verbunden ist. Bei der gewöhnlichen Temperatur der Ath- 

mosphare erfolgt die Oxydation des Kupfers nur langsam, 

wird aber eine Platte dieses Metalls rothglühend gemacht, 

so überzieht sie sich in wenigen Minuten mit einer oxydirten 

Rinde, welche sich, so wie die Platte abkühlt, von selbst in 

kleinen Schuppet» ablöst. Beim Abkühlen zieht sich die

*) rr»ns. XQIV, 67-.
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Kupferplatte beträchtlich zusammen, die oxydirte Rinde hin

gegen nimmt nur wenig in ihrer Ausdehnung ab, sie zer

bricht daher in Stücken und fallt ab, wenn sich die unter ihr 

befindliche Platte zusammenzieht. Man kann sich dieses Oxy

de verschaffen, wenn man eine Kupferplatte abwechselnd 

erhitzt, und in kaltes Wasser taucht. Die Schuppen lösen 

sich los, und sinken in dem Wasser zu Boden.

Bei einer heftigen Hitze, oder wenn Kupfer einem ent

zündeten Strom aus Sauerstoffgas und Wasserstoffgas aus

gesetzt wird, entzündet sich das Metall, brennt mit lebhaf

tem Glänze, und verbreitet dabei ein so Helles,Licht welche» 

so intensiv ist, daß es das Auge kaum zu ertragen im Stan

de ist. Das Produkt ist ein Oxyde des Kupfers.

Bis jetzt kennt mau zwei Oxyden des Kupfers, und es 

scheint auch nicht, daß sich dieses Metall mit mehr als zwei 
verschiedenen Antheilen von Sauerstoffe verbinden könne. 

Daö Protoxyde hat eine schön orange Farbe; das Per- 

vxyde ist schwarz, ungeachtet wenn es mit andern Körpern 

«ine Verbindung cingehet, es verschiedene Schattirungen von 

Blau, Grün und Braun annehmen kann.

I. Aas Pr 0 t 0 xyde des Kupfers ist zuerst 

von Proust entdeckt worden, allein Chenevix welcher 

es in der Natur unter den in Cornwall brechenden Erzen 

gefunden hat, hat uns zuerst mit den Eigenschaften desselben 

bekannt gemacht. Man kann es bereiten, wenn man 57,5 

Theile schwarzes Kupferoxyde mit 50 Theilen Kupfer, das 

in ein feines Pulver dadurch verwandelt worden, haß man 
«s aus seiner Auflösung in Salzsäure durch ein Stahlblech 

fällte, vermischt. Dw Mischung wird in einem Mörser ge
rieben, in eine Flasche geschüttet, mit Salzsäure übergoffen, 
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und die Flasche fest verstopft. Es wird wärmefrei, und 

beinahe alles Kupfer aufgelöst. Tröpfelt man Kali in diese 

Auflösung, so fallt das orang« Kupferoxyde zu Boden. Al

lein das leichteste Verfahren dieses Oxyde zu bereite», beste

het darin, daß man Kupfer in Salzsäure unter Mitwirkung 

der Warme auflöst. Die grüne Flüssigkeit welche dadurch 

erhalten wird, wird nebst einigen Stücken Kupferblech in 

eine Flasche geschüttet, und das Ganze fest verstopft. All

mählich verschwindet die grüne Farbe, und verwandelt sich 

i» eine dunkelbraune; die Flüssigkeit wird undurchsichtig und 

eS setzet sich allmählig eine Menge schmutzig weißer Krystalle 

ab, die Sandkörnern ähneln. Schüttet man diese Flüssig

keit, oder die Krystalle in eine Auflösung von Kali, so fällt 

das orange Oxyde in Menge zu Boden.

Dieses Oxyde bestehet aus 88,5 Kupfer und i,iz Sau

erstoffe '*).  Es ziehet so begierig Sauerstoff stin, daß man 

eS kaum trocknen kann, ohne daß sich seine Farbe in die blau

grüne verwandelt, wenigstens erfolgt diese Veränderung auf 

der Oberfläche desselben, ist eö aber einmal'trocken, so be

halt es seine Farbe sehr wohl bei.

*) Llienevix kdil. Trans, igol. x. 227.

Veror»dc. 2. Das Peroxyde des Kupfers liefern die 

Schuppen welche sich von der Oberfläche des rothglühcnden 

Kupfers ablösen. Diese Schuppe» haben eine violette Farbe, 

die von der Gegenwart eines geringen Antheils metallischen 

Kupfers, das sich auf der Unterfläche derselben befindet, her« 

rührt; erhält man sie aber einige Zeit unter dem Zutritte der 

Luft rothglühend, so werden sie schwarz, und sind dann ein 

reines Peroxyde des Kupfers. Man erhält dieses Oxyde gleich
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falls, wenn man Kupfer in Schwefelsaure oder Salpetersäu

re auflöst, es aus seiner Auflösung durch Kali fallt, und dann 

den Niederschlag gehörig erhitzt, damit alles etwa damit ver

bundene Wasser entweiche.
DaS Peroxyde des Kupfers bestehet auö 80 Theilen 

Kupfer und 20 Theilen Sauerstoffs). Wird es mit etwas 

weniger, als mit gleichen Theilen (dem Gewicht nach) gepul

verten Kupfers vermischt, und bis zum Rothglühen erhitzt, so 

wird daö Ganze in Protoxyde des Kupfers verwandelt.

Die Oxyden des Kupfers lassen sich leicht im metallischen 

Zustande darstellen, wenn man sie ffiit Kohle, Helen oder an

dern, fetten Körpern erhitzt; ja man kann sich hierzu einiger 

Metalle, z. B. des Zinkes, bedienen.

z. Wird Kupfer in Salpetersäure aufgelöst, und zu der 

Auflösung eine hinreichende Menge Kali zugesetzt, so fallt ein 

blaues Pulver zu Boden, welches sonst für ein eigenthümli

ches Kupferoxyde gehalten, und dem zufolge blaues Kup

feroxyde genannt wurde. Proust hat aber gezeigt, daß 

eö nichts anders, als daö schwarze Oxyde mit Wasser verbun

den sey, aus diesem Grunde hat er eö Kupfer Hydrate ge

nannt. Bei der Destillation geben roo Theile desselben LZ 

Theile Wasser, und eö bleiben 75 Theile schwarzes Oxyd- 

zurück,

Kohlcns.ni« Setzt man daö blaue Pulver feucht der Einwir- 

m Kupfer, kung der athmoöpharischen Luft aus, so wird eö 

allmählich grün. Sonst glaubte man, eö rühre von der Ab- 

sorbtion des Sauerstoffes her; auö diesem Grunde nannte 
man es grünes Kupferoxyde, Proust fand, dasi die

1

a« cillm. XXH, -6.



172 Metalle.

se Veränderung nicht von der Absorbtion des Sauerstoffes, 

sondern von der Verbindung des schwarzen Kupferoxyde mit 

Kohlensaure herrühr«.

Verbindung III. Bis jetzt hat man das Kupfer weder mit 
" baren"" Kohle, noch mit Wasserstoff verbinden kbnnen, mit 

«toffen. Schwefel und Phosphor geht es aber leicht eine

Vereinigung ein, und bildet Zusammensetzungen, die phoS- 

phvrhaltiges und schwefelhaltiges Kupfer genannt 

werden.

Kuoser und r. Legt man gleiche Theile Schwefel und Kup- 

Echwesel. sei- in einem Schmelztiegel in abwechselnden Schich

ten über einakder, so schmelze» und verbinden sie sich bei der 

Rothglühhitze. Das schwefelhaltige Kupfer, welches durch 

dieses Verfahren erhalten wird, ist eine sprdde Masse, von 

schwarzer oder sehr dunkel blau grauer Farbe. Es ist ungleich 

leicht flüssiger, als Kupfer, und besteht nach Proustö Versu

chen auS 78 Theilen Kupfer, und 22 Schwefel *). Die-; 

selbe Zusammensetzung wird erhalten, wenn man Kupferfeile 

mit Schwefel mischt, mit Wasser zn einem Teige knetet, oder 

auch, wie ich mich durch eigne Versuch? überzeugt habe, da

durch, daß man beide Substanzen ohne Wasser mischt, und 

einige Zeit der Luft aussetzt.

Werden acht Theile Kupferfeile dem Gewichte nach mit 

drei Theilen Schwefelblumen vermischt, in eine Glasretyrte 

geschüttet, und auf glühende Kohlen gestellt, so schmilzt die 

Mischung, es erfolgt eine Art Explosion, sie wird rothglk»- 

hend, und wenn man sie vorn Feuer nimmt, so glüht sie noch 

einige Zeit lang, wie eine glühende Kohle. Untersucht man

») änn. ä- Olüm. xxv»i, 17°.
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jetzt den Inhalt des Gefäßes, so findet man, daß er in sch w e- 

felhalt igeö Kupfer verwandelt ist. Dieser merkwürdige 

Versuch wurde zuerst von den holländischen Chemisten D e i- 

mann, Troostwyk, Nieuwland, Bondt und Lau

ten b u r g im Jahre 179 z angestellt °^). Sie fanden, daß 

daö Verbrennen am besten erfolgt, wenn die Substanzen in 

dem oben angegebenen Verhältnisse mit einander vermischt 

werden: daß es gleichfalls gelinge, wenn der Schwefel und 
daö Kupfer vollkommen rein und trocken find; daß ferner 

die im Gefäße enthaltene Lust hierauf keinen Einfluß habe, 

und daß es gleichgültig se», ob athmoSphärische Lust, oder 
SauerstoffgaS, oder Wasserstoffgaö, oder Stickgas, oder 

Wasser, oder Quecksilber im Gefäß enthalten sey. Dieser 

Versuch erregte große Aufmerksamkeit, und ist häufig wieder- 

hvhlt worden; denn es ist der einzige bekannte Fall, in wel

chem ein scheinbares Verbrennen ohne Zutritt des Sauerstoffs 

statt findet. Die verschiedenen Versuche diese Erscheinungen 

zu erklären, sotten in einem der folgenden Kapitel angeführt 

werden»
1«' 2. Proust hat gezeigt, daß daö schwefelhal-

Kupfer n„t lige Kupfer sich mit einem neuen Antheil Schwefel 
^,^»8 verbinden, und eine neue Zusammensetzung bilden 

»imi S-bwe- kaun, die mit einem Ueberschuß von Schwe-

sel, fel verbundenes schwefelhaltiges Kup
fer (suxersnlpiiursd ok copper) genannt werden könnte. 

Diese Zusammensetzung ist spröde, von gelber Farbe, metal

lischem Glänze, und kommt in der Natur häufig unter dein 

Nahmen des Kupferkieses vor

*) lour. llo Niu- dlo. 2.
") /out. <t« rd;-«. IAH, OZ.
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Phosvhor- Z. Pelletier bewirkte eine Verbindung zwi- 

scheu Phosphor und Kupfer, indem er i6 Theile 

Kupfer, r6 Theile Phoöphorglas und i Theil Kohle zusam- 

menschmolz »). Marggraf war der erste, welcher phoö- 

phorhaltigcS Kupfer bereitete. Er bediente sich hierzu deö 

Verfahrens, daß er Phosphor und Kupferoxyde zusammen 

destillirte. Am leichtesten erhalt man es, wenn man Phoö- 

phor auf rothglühendeö Kupfer wirft. Es hat eine weiße 

Farbe; und besteht, rmch Pelletier, aus 20 Theilen Phos

phor und 8v Theilen Kupfer *-).  Daö phoöphorhaltige Kup

fer ist harter als Eisen; es läßt sich nicht strecken, und kann 

dennoch nicht leicht gepulvert werden. Sein specifisches Ge

wicht betragt 7,1220. Es krystallisirt in vierseitigen Pris

men"^)» An Leichtflüssigkeit übcrtrifft es das Kupfer. Wird 

es der Luft ausgesetzt, so verliert es seinen Glanz, wird 

schwarz, fallt in Stücken, das Kupfer ist oxydirt, und der 

Phosphor in Phosphorsaure verwandelt. Wird es gehörig 

erhitzt, so brennt der Phosphor, und daö Kupfer bleibt in 

Gestalt schwarzer Schlacken zurück -s).

*) Xnn. So 61>im. I, 74.
**) Xnn. äs Ldim. I, 74' 
'**) Xnn. sw (Msrn. XIII, 
-j-) Ssge laut. Se XXXVIU-sM-

VI. Das Kupfer verbindet sich nicht mit dem Stickstoff, 

salzsaureö Gas verwandelt eö schnell in ein Oxyde, mit,dem 

es sich verbindet.
Mmulae- V- Das Kupfer geht mit den meisten Metallen 

misch-, eine Verbindung ein, und einige der dadurch ge

bildeten Zusammensetzungen sind für die bürgerliche Gesell

schaft von großem Nutzen.
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x»pfc>- u»d r- Die Verbindung zwischen Gold und Kupfer 

«Lold. bewirkt man durch das Zusammenschmelzen beider 

Metalle. Dieses Mctallgemisch wird häufig angewendet, 

weil ein Zusatz von Kupfer die 5?arte des GoldeS vermehrt, 

ohne seiner Farbe Ein trag zu thun. Muschenbrdk hat 

gezeigt, daß dieses Metallgemisch die größte Harte besitzt, 

wenn es aus sieben Theilen Gold und einem Theile Kupfer 

bestehet. Die Goldmünzen sowohl in England als Frank

reich bestehen, aus eilf Theilen Gold und einem Theile Kup

fer. Das specifische Gewicht dieses Metallgcmischeö ist un

gleich größer als die Rechnung angicbt; es wird demnach 

durch diese Verbindung die Dichtheit beider Metalle ver

mehrt. Die Rechnung giebt 17,15z, das wirkliche specifische . 

Gewicht dieses Gemisches ist aber 17,486, so daß das Ge

misch an Dichte zugcnommen hatDie Verbindung 

Zwischen Gold und Kupfer ist leichtflüssiger als reines Gold, 

man bedient sich daher derselben um Stücke von letzterem 

Metall zusammen zu löthen.
Nach Hatchett giebt ein Theil Gold mit Kupfer 

ein Metallgemisch von dunkclgelber Farbe, das vollkommen 

streckbar ist. Wurde hierzu eine gleiche Menge von engli

schem oder schwedischem granulirtcn Kupfer genommen, so 

wurde das Metallgemisch etwas spröde, schwedisches Thaler- 

Kupfer machte es so spröde als Glas. Die- reinsten Kupfer

arten welche in England verarbeitet werden, gaben in Ver

bindung mit Gold ei» Metallgemisch, das vollkommen streck

bar war. Die Sprddigkeit rührte von einem geringen An-

*) I'onicrvf VI, 252. 
") Brissvn.
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theil Blei oder Antimonium her, welcher dem Kupfer belge- 

mischt war.
und Platin- 2. Platin laßt sich durch Schmelzen mit dem 

Kupfer verbinden, nur ist hierzu ein sehr starker Feuersgrad 

erforderlich. Das Gemisch ist streckbar, hart, eS nimmt 

eine schöne Politur an, und läuft nicht an. Man hat sich 

dieser Zusammensetzung mit Vortheil zur Verfertigung tzer 

Spiegel für Spiegel - Teleskope bedient.

und SM-r. Z. Das Silber verbindet sich im Fluß leicht 

mit dein Kupferl Das Metallgemisch ist harter und klingen^ 

der als Silber, dessen ungeachtet ist dieDichtheit der Metalle 

verringert worden. Werden iZ7 Theile Silber und 7 Theile 

Kupfer zusammrngeschmolzen, so müßte daö specifische Ge

wicht der Mischung 10,3016 betragen, es ist aber nur gleich 

10,1725; folglich hat das Volumen der Metalle durch das 

Zusammenschmelzen um zugenommen *).  Ist daö Ver

hältniß deö Kupfers klein, so wird die Farbe des Silbers nicht 

verändert. Die englische Silbcrmünze bestehet auö einem 

Theile Kupfer und 15 Theilen Silber; die französische aus 

7 Theilen Kupfer und 137 Theilen Silber, oder auö 1 Thei

le Kupfer und 19,57 Silber *").  Die französische Silber

münze enthält demnach feiner Silber als alö die englische.

*) lonr. ös klin. Ln V- xsg- 47*-
") lom. 4- Mn. V xsx- 471.

u»d Quect« 4. Daö Kupferamalgam läßt sich nicht 

Mer. durch bloßes Zusammenmischen des Kupfers mit 

Quecksilber darsiellen; selbst bei Mitwirkung der Hitze findet 

diese Verbindung nicht statt, weil bei dem Schmelzen des 

Kupfers 
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Kupfers erforderlichen Feucrsgrade das Quecksilber sublim, rt 

wird. Dr. Lcwiö hat mehrere Vorschriften gegeben, um 

das Kupferamalgam zu bereiten. Eine der einfachsten ist die, 

daß man das Quecksilber mit Grünspan (einer Zusammen

setzung aus Kupfer und Essigsaure) und Kochsalz zusammen^ 

keibt. Die Theorie dieses Processes ist nicht so leicht einzu- 

sehcn. Auch auf folgendem Wege laßt sich diese Zusammen

setzung bewirken. Man taucht Kupferbleche in eine Auflösung 

des Kupfers in Salpetersäure; wo dann die Platte bald mit 

Quecksilber überzogen wird. Das Kupferamalgam hat eine 

kdthlich weiße Farbe, und ist anfänglich so weich, daß es die 

feinsten Eindrücke annimmt; es wird aber, der Luft ausge» 

setzt, bald härter. In der Hitze wird es schmll zersetzt, das 

Quecksilber verdunstet, und das Kupfer bleibt zurück.

D-nvaud- VI- B e rg m a u n giebt die Wahlanziehungen 
schnitt,i. des Kupfers folgendermaßen an;

Kupfer. Oxyde des Kupfers.

Gold. Kleesäure.

Silber. Weinsteinsäure.

Arsenik. Salzsäure.

Eisem Schwefelsäure.

Magnesium, Milchzuckersäure.

Sink. Salpetersäure.
Antimdnium. Arseniksaure.
Platin. Phosphorsäure.
Zinn. Bernstcinsäure,

Blei. Flußsäure.

Nickel. Zitronensäure.
Wismuts). Milchsäure,

Kobalt. Essigsaure.
L M
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Quecksilber.

Schwefel.

Phosphor.

V

-Metalle.

Boraz-saure.

Blausäure.

Kohlensaure.

s

Sechster Abschnitt.
» », Eisen.

beschicht-. I-Das Eisen, daö häufigste und nützlichste aller 

Metalle, war weder so früh bekannt, noch lernte man es so 

früh mit Leichtigkeit bearbeiten, als daö Gold, Silber und 

Kupfer. Es wurde von den östlichen Völkern entdeckt, bei 

denen der Anfang aller Künste und Wissenschaften zu suchen 

ist.. N- Schriften Moses (der ungefähr 1635 Jahre vor 

Christus gebohren worden) enthalten Beweise, daß dieses 

Metall schon in frühern Zeiten den Egyptern und Phöniciern 

bekannt war. Er erwähnt der Oefen um Eisen zu schmel

zen *); der Erze aus welchen es erhalten wurde und be

merkt, daß Schwerdte Messers), AeM -sf-), und 

Werkzeuge zur Bearbeitung derSteine 444) daraus verfer

tigt wurden. Vedenkt man,.daß die Kenntniß des Eisens 

durch die Dactyli, die sich unter der Regierung Minoö, un

gefähr 1431 Jahre vor Christi Geburt, in Crcta sestsetzten,

') Fünfte Buch Mose« IV, -0.
**) Ebend. Vlll, 9.
»") Vierte Buch Moses XXXV, i§.
1) Deine Duch Moses I, 17-
4s) Fünfte Buch Moses XVIII, 5- 
411) Lbend. XXVli, 5. 
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aus Phwqien nach Griechenland gebracht worden *), so kann 

man vielleicht einige Vermuthungen darüber wagen, wieviel 

Jahrhunderte vor dem Zeitalter Mosiö diese Entdeckung ge

macht morden seyn müsse. Noch zu den Zeiten des Troja

nischen Krieges, (der 202 Jahre nach der zuletzt angeführten 

Periode statt fand) stand das Eisen in einem so hohen Preise, 

daß unter den Preisen welche Achill bei den Kampfspielen, 

die er dem Patroclus zu Ehren ««stellte, aussetzte, sich 

auch eine eiserne Kugel befand. Zu dieser Zeit waren noch 
keine Waffem der Griechen von Eisen. Wenn nun die Grie

chen in einem Zeitraume von LQo Jahren so wenig Fortschritte 
in einer Kunst, die sie von aüdern erlernt hatten, machten, 

wie lange müssen sich dieEgypter, Phrygier, Chaly- 
bes, oder welche andre Nation zuerst das Eisen entdeckt hat, 

damit beschäftigt haben, ehe sie die Fortschritte machten, die 
Moses Nachrichten zufolge in seinem Zeitalter statt fanden? 

tzia-nschaf- k. Das Eisen hat eine blaulicht weiße Farbe;

tm. wird eg polirt, so hat es ziemlich viel Glanz» ES 
hat einen styptischen Geschmack, und verbreitet, wenn eö 

gerieben wird, einen Geruch»

2. Seine Harte ist y. Sein specifisches Gewicht wech
selt von 7,6 bis 7,8.

3» Es wird vom Magnet angezogen, und ist selbst die
jenige Substanz, welche den Magnet ausmacht. Ist übri

gens das Eisen vollkommen rein, so halt es die magnetisch? 

Kraft nur kurze Zeit an sich.

, 4. Eö laßt sich bei jeder Temperatur hämmern; und

') Hestod, den PliniuL anführt: Mniu- »l-t. ^b.,
VU, c. §7.

M 2
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seine Streckbarkeit nimmt zu, so wie die Temperatur erhöhet 

wird; doch laßt es sich nicht zu so dünnen Blattern strecken, 

wie Gold, Silber oder auch Kupfer. Seine Ziehbarkeit ist 

hingegen vollkommner; denn es laßt sich zu Drath, der so 

fein als ein Menschenhaar ist, Ausziehen. Bei den Ver

suchen über die Zähigkeit der Metalle fand Sicki „gen, daß 

ein Eisendrath von 3,078 Zoll im Durchmesser ein Gewicht 

von 549,25 Pfund ohne zu zerreißen tragen kann 'y.

5. Wird es bis zu einer Temperatur von 158° nach 

Wedgwoodö Pyrometer erhitzt, so kommt eö, wie Georg 

M'Kenzie gezeigt hat, in Fluß. Da diese Temperatur 

beinahe die höchste ist, zu der es erhoben werden konnte, so 

war man nicht im Stande, den Punkt auszumittcln, bei 

welchem es aufangt zu kochen und zu verdunsten. Auch hat 

man nicht die Gestalt seiner Krystalle untersucht; allein dieß 

ist allgemein bekannt, daß das Eisen ein fasrigcs Gefüge hat, 

d. h. es erscheint, wenn es zerbrochen wird, aus einer Men

ge von Fasern oder vereinigten Faden zusammengesetzt.
Verbindung II. An der Luft läuft seine Oberfläche bald an, 

Sauerstoff-, und verwandelt sich allmählich in ein braunes oder 

gelbes Pulver, das unter dem Nahmen des Rostes allge

mein bekannt ist; diese Veränderung findet, wenn die Ath- 

mosphäre feucht ist, um so rascher statt. Diese Veränderung 

ist eine Folge der allmähligen Verbindung des Eisens mit 

dem Sauerstoff der Athmoöphäre, zu dem es eine sehr große 

Verwandschgft hat.
Zerlegt das l. Werden Eisenfeile in Wasser aufbcwahrt, 

Wasser, so werden sie, wofern die Temperatur nicht 70*

Sickingen Versuche über die Platina. 
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überstcigt, allmählich in ein schwarzes Pulver verwandelt-, 

zu gleicher Zeit entwickelt sich eine beträchtliche Menge Was

serstoffgas. Dieses rührt von der nach und nach ersolgenden 

Zerlegung des Wassers her. Das Eisen verbindet sich mit 

dem Sauerstoffe desselben, wahrend der andre Bestandtheil, 

der Wasserstoff, im gasförmigen Zustande entweicht ^). Er

hitzt man das Wasser bis znm Sieden, so erfolgt die Zerse

tzung desselben ungleich schneller. Es entwickeln sich Luft

blasen, die Wafferstoffgas sind; diese können an der Mün- 

dung des Gefäßes gesammelt werden. Man kann diesen Ver

such in einer gläsernen Retorte anstelle«. Die Eisenfeile wird 

Zuerst hineingeschüttet, hierauf die Retorte ganz mit Wasser 

ungefüllt, und ihre Mündung in eine Schale mit Wasser ge

taucht. Durch eine unter die Retorte gesetzte Lampe bringt 

Man die Flüssigkeit znm Kochen.

Läßt man Wasserdampf durch eine rothglühende eiserne 

Röhre streichen, so wird er augenblicklich zerlegt. Der Sau

erstoff verbindet sich mit dem Eisen, und der Wasserstoff dringt 

im gasförmigen Zustande durch die Röhre, und kann in einem 

schicklichen Gefäße aufgefangen werden. Dieses ist eine der 

leichtesten Methoden sich Wasserstoffgas zu verschaffen.

2. DiessThatsachen sind hinreichend, um die großeVer
wandschaft des Eisens zum Sauerstoffe zu zeigen, indem aus 

ihnen hervorgeht, daß es im Stande sey, denselben dem Was

ser zu entziehen. Man kann auch das Eisen entzünden, wo 

es mit großer Lebhaftigkeit brennt. Zu dem Ende drehe man

') Diese» Faktum kannte schon Bergmann (Oxns. 9S-> 
s° wie Scheele pbys. chem. Schr. B. I. S. 187.) Lavoisicr 

aber die dabei statifindendeu Erscheinungen zuerst richtig eiklart. 
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einen dünnen Eisendrath wie einen Propfenzieher zusanrmen, 

(dieses laßt sich leicht dadurch bewerkstelligen, daß man ihn 

um einen Zylinder wickelt) und befestige an dem einen Ende 

ein kleines Stückchen Baumwollengarn, das in geschmolzenes 

Talg getaucht worden: dieses wird entzündet, und brennend 

in ein mit Sauerstoffgas gefülltes Gefäß getaucht. Das 

Baumwollengarn theilt die Entzündung dem Eisendrathe mit, 

der dann mit sehr lebhaftem Glänze brennt, indem er stark 

leuchtende Funken nach allen Richtungen ausst'oßt. Diesen 

sehr in die Augen fallenden Versuch, hat zuerst Dr. Ingen- 

houß angestellt. Wahrend dieses Verbrennenö verbindet 

sich das Eisen mit dem Sauerstoffe, und wird in ein Oxyde 

verwandelt.

zwei sr»- Proust hat gezeigt, daß es nur zwei verschie-

dene Oxyden des Eisens gebe: das Protoxyde hat 

gewöhnlich eine schwarze, das Peroxyde eine rothe Farbe. 

Proton-. Z. Man kann das Protoxyde des Eisens durch 

vier verschiedene Verfahrungsarten erhalten, i) Indem man 

Eisenfcile eine genügsame Zeit, bei einer Temperatur von 70* 

mit Wasser in Berührung laßt. Das auf diesem Wege erhal

tene Oxyde ist ein schwarzes Pulver, das sonst in der Arznei

kunde häufig unter dem Nahmen des Eisenmohrö (ne- 

thiop5 nmrügUs) gebraucht wurdeLemeri scheint der

") Da« beste Verfahren ist das von Dr. Rouver. Er setzt 
«inen aus Eisenfeil und Wasser gemachten Teig in einem irdene« 
Gesäße der alhmospharischen Luft aus. Die Masse erhitzt sich, u»d 
das Wasser verschwindet. Sie wird aufs neue angefeuchlel ««0 
der Prozeß wiederholt, bis das Ganze vrydirt ist, Die Malst 
wird dann zerstoßen und das Pulver unter beständigem Umrührw 
über Feuer i" einem eisernen Gesäße -ur Trockene gebracht. X->"' 
so Liiiin. Xk.IV, zeg.
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erste gewesen zu seyn, der diese Substanz untersucht hat^ 

2) Ein anderes Mittel dieses Oxyde zu bereiten ist dieses, 

daß man Wasserdämpfe durch eine rothglühende eiserne Röh

re streichen laßt. Das Eisen wird in eine schwarze glänzende 

Masse verwandelt, die, wenn sie gestoßen wird, vollkommen 

dem Eisenmohre ähnelt. Lavoisierhat zuerst diesen Versuch 

angestellt, z) Auch durch Verbrennen des EisendratheS in 

Sauerstoffgas erhält man dieses Oxyde. Der Drath schmilzt, 

so wie er brennt, und fällt in Tropfen auf den Boden des 

Gefäßes herab, dieser muß daher von Kupfer und mit Was

ser bedeckt seyn. Diese metallische Tropfen sind spröde, sehr 

hart, schwärzlich, haben aber noch metallischen Glanz. 

Sie sind von Lavo ist er untersucht, und völlig übereinstim

mend mit dein schwarzen Oxyde gefunden worden -). 4) 
Durch Auflösung deö Eisens in Schwefelsäure und durch Fäl

lung deö Metalls durch Kali. Man erhält einen grünen Nie

derschlag, der eine schwarze Farbe annimmt, wenn er rasch in 

einem verschlossenen Gefäße getrocknet wird. Auf welche Art 

auch dieses Protoxyde gebildet wird, so enthält es stets, wie 

Lavoisier und Proust gezeigt haben, im hundert: 73 

Theile Eisen, und 27 Theile Sauerstoff **). ES wird vom 

Magnete gezogen, und ist oft selbst magnetisch ^), ES 

krystallisirt, und wird in diesem Zustande oft in der Natur 

gefunden.

Pmryde. 4. Das Peroxyde oder rothe Eisenoxy
de wird erhalten, wenn man Eisenfeile in einem offenen Gefä-

*) ^Nkl. äe 6blm. I, ig. 
") Ibiä. XXlII, 87.

L-rgmLiin III, ior. 
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ße unter stetem Uwrühren so lange glühet, bis sie in ein dun- 

kclroches Pulver verwandelt worden. Dieses Oxyde wurde, 

sonst Orocus Msrüs, Eisensafran, genannt. Der ge

wöhnliche Elfenrost ist dieses Oxyde mit kohlensaurem Gas 

verbunden. Man kann sich daö rothe Oxyde auch verschaf

fen, wenn man eine verdünnte Auflösung des EisenS in 

Schwefelsaure lange Zeit an die Luft stellt, und dann eine 

Auflösung von Kali in dieselbe tröpfelt, um das Oxyde zu fal

len. Auch in der Natur wird dieses Oxyde häufig angetroffen. 

Proust hat gezeigt, daß eö in hundert Theilen 48 Theile 

Sauerstoff, und 52 Theile Eisen enthalte. < Mithin absor- 

birt das Protoxyde, wenn es in rothes Oxyde übergeht 40 

Procent Sauerstoff; oder was dasselbe ist, hundert Theile des 

rothen Oxyde bestehen auö 66,5 Theilen schwarzem Oxyde, 

«ud ZZ,z Theilen Sauerstoff. Hundert Theile Eisen absorbi- 

re», wenn sie in Protoxyde verwandelt werden, Z? Theile 

Sauerstoff und das Oxyde wiegt 1Z7; bei seiner Umwand

lung in Peroxyde eignet sich dieses Oxyde noch 52 Theile 

Sauerstoff zu, und wiegt dann 18Y.
Daö Peroxyde läßt sich nicht durch Hitze zerfetzen; erhitzt 

man es aber mit gleichen Theilen Eisenfeile dem Gewichte 

nach, so wird das Ganze, wie Vauquelin zuerst beobach

tet hat, in schwarzes Oxyde verwandelt. Der Grund dieser' 

Umwandlung ist einleuchtend. Hundert Theile Peroxyde beste

hen aus 52 Theilen Eisen, die mit zwei verschiedenen Anthei

len Sauerstoff verbunden sind; 1) Mit 14 Theilen, welche 

mit dem Eisen 66 TheileProtoxyde machen; 2) mit Z4 Thei

len, welche mit dem Protoxyde die 100 Theile des Peroxyde 

voll machen, Der erste dieser Theile hat eine ungleich größe

re Verwandschaft zum Eisen als der zweite. Da ,nun die
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Z4 Theile Sauerstoff, welche den zweiten Antheil ausmachen, 

!wn einer geringeren Anziehung zurückgehalten werden, so 

können sich leicht die ivo Theile des frisch hinzugekommenen 

metallischen Eisens dieselben aneignen; wodurch denn das 

Ganze in schwarzes Eisenoxyde verwandelt wird: denn 102 

Theile Eisen erfordern, um damit sie in schwarzes Oxyde 

übergehen können, Z/ Theile Sauerstoff

Chenevix äußert in seiner vortrefflichen Abhandlung: 
Ueber die arscniksauren Kupfererze, daß das Eisen vier 
verschiedene Grade der Oxydation cingchen könne. Das erste Oxy 
de hat nach ihm eine weiße, das zweite eine grüne, das dritte 
eine schwarte, und das vierte eine rothe Farbe. Er gründet 
seine Meinung vorzüglich darauf, daß Mineralien, von denen es 
bekannt ist, daß Eisen in ihnen enthalten sey, folgende verschiede
ne Farben zeigen: als weiß, grün, schwarz, roth, braun 
und blau. Es ist aber wahrscheinlicher, daß diese verschiede
nen Farben die Resultate der verschiedenen Verhältnisse sind, in 
welchen sich diese Oxyden in den NaturkLrpern befinden. Ver
schiedenheit der Farbe ist ein sehr trügliches Kennzeichen von der 
Menge des Sauerstoffes, die mit einem Metalle verbunden ist. ' 
Das schwarze Eisenoxyde löset sich in Säuren ohne Aufhrausen, 
mithin ohne merkliche Veränderung in dem Verhältniß des Sauer
stoffes aus; allein mit Kali giebt es stets einen grünlichen Nieder
schlag, der, wenn man ihn dem Licht ausfctzt, immer dunkler 
wird. Der Versuch fällt auch ganz auf dieselbe Art aus, wenn 
man ihn im luftleeren Raume oder in einem verschlossenen Ge
fäße unter Wasser anstcllt. Dasselbe Oxyde giebt mit Phosphor- 
saure einen weißen Präcipitat, welcher, wenn man ihn an der 
Luft trocknet, blau wird; und mit Blausäure einen weißen Nic- 
derschlag, der seine Farbe so lange behält, als man die athmos- 
phärische Luft ausschließt. Noch ist es keinem Ehemistcn gelun
gen, ein weißes oder grünes Eisenoxyde, das sich in Ansehung 
der Menge des Sauerstoffes vom schwarzen unterschiede, darzu- 
stcllen; wir müssen demnach bei dem jetzigen Zustande unsrer Wis
senschaft alle diese verschiedene Oxyden für völlig übereinstim

mend mit dem Protoxyde Hallen.
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Das Peroxyde des Eisens ist, nicht magnetisch. DaS 

schwefelhaltige Wasserstoffgas, so wie mehrere andere Sub

stanzen, verwandeln es dadurch in schwarzes Oxyde, daß sie 

ihm den zweiten Antheil Sauerstoff, gegen den sie eine stär

kere Anziehung äußern, entziehen, ungeachtet sie nicht ver

mögend sind, das Protoxyde zu zerlegen.

Verbindung III. Das Eisen geht mit allen einfachen Sub- 
E^Kör- stanzm eine Vereinigung ein.

v-rn. i. Der Wasserstoff in festem Zustande hat sich 

zwar noch nicht mit diesem Metalle vereinigen lassen-; entbin

det man aber WafferstoffgaS dadurch, daß man Eisenfeile 

mit verdünnter Schwefelsaure übergießt, so fuhrt das Gas 

etwas Eisen mit sich, das sich nach und nach in den Gefäßen, 

in welchen man das Gas aufbewahrt, als ein braunes Pul

ver absetzt. Mit dein Schwefel, dem Phosphor und der 

Kohle, bildet das Eisen Zusammensetzungen, die schwefel

haltiges, phvsphorhaltiges und kohlenstoffhal

tiges Eisen genannt werden.
Tuen unv 2. Man erhält schwefelhaltiges Eisen, 

Schwefel, wenn man in einem Schmelztiegcl gleiche Theile 

Eisenfeilc und gepulverten Schwefel zusammenschmelzt. ES 

hat eine schwarze oder sehr dunkelgraue Farbe, ist spröde, 

und ausnehmend hart. - Wird es gepulvert und mit Wasser 

angefeuchtet, so verwandelt sich der Schwefel allmählich da

durch in Schwefelsäure, daß er sich mit dem Sauerstoffe ver

bindet, zu gleicher Zeit wird das Eisen oxydirt. Auch da

durch, daß man drei Theile (dem " Gewichte nach) Eisenfeile 

mit einem Theile gepulverten Schwefel in einem gläsernen 

Gefäße auf Kohlen stellt, läßt sich diese Zusammensetzung be

werkstelligen. Diese Mischung schmilzt und brcnnt (wie die 
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holländischen Chemisten zuerst gezeigt haben) eben so wie die 

Kupferfeile und Schwefel ohne den Antritt der athmosphäri- 

schenLuft, jedoch nicht mit demselben Glänze *).  Nach mei

ner Erfahrung ist das Verbrennen aber sehr glänzend; ja so-

*) zour. äe IVIin. It. gi.
") Als Boucquet diesen Versuch wiederholte, gelang er nicht, 

dqurcro^ L^sr. ä«3 tüonuols* 6üim. VI, 171-
lour. äo I.III, Lg..

. gar mit einer Explosion vergesellschaftet, wenn man eine et

was große Menge Eisenfsile und Schwefel in einem bedeck

ten Schmelztiegel zusammenschmelzt. DaS Brennen halt 

bei dieser Mischung ungleich länger an, als bei der aus Kup

fer und Schwefel.'

Werden gleiche Theile Eisenfeile und Schwefel mit eim 

ander vermischt und mit Wasser zu einem Teige gemacht, so 

zersetzt der Schwefel das Wasser, und absorbirt den Saucr- 

sioff so rasch, daß die Mischung sich zuweilen selbst dann, 

wenn man sie in die Erde vergräbt, entzündet. Lemery 

hat diese Erscheinung zuerst beobachtet, und er glaubte hierin 

einen Erklärungögrund für die Entstehung der Vulkane zu 

finden '^).

Aus Proust's Versuchen geht hervor, daß hundert 

Theile schwefelhaltiges Eisen bestehen aus:

60 Schwefel.

40 Eisen.

100

3- Das Eisen kann sich auch mit einem größeren 

baltig-s Ei, Antheile Schwefel verbinden, und eine neue Au- 

mmaEm sammensetzung darstellen, die man schwefelhal- 

elnch-u tigeö Eisen miteinem größeren Antheile 

Echwescl. Schwefel (sUpersnlpüuret ok iron) nennen 
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könnte. Diese Verbindung kommt häufig in der Natur vor, 

und ist unter dem Namen des Schwefelkieses bekannt. 

Diese Substanz hat einn gelbe Farbe und metallischen Glanz. 

Sie ist spröde, aber hart genug, um mit dem Stahle Funken 

zu geben. Ihr specifisches Gewicht betragt ungefähr 4,5. 

Sie krystallisier gewöhnlich in Würfeln. Die Hitze zersetzt 

sie. Beim Zutritte der Lust entzündet sich der Schwefel. In 

verschlossenen Gefäßen wird ein Theil des Schwefels verflüch

tigt, und es bleibt eine schwarze Substanz zurück, welche 

die ursprüngliche Gestalt des Fossils hat, aber bei der leisesten 

Berührung in Pulver zerfallt. Proust hat von der schwar

zen Substanz gezeigt, daß sie gewöhnliches schwefelhaltiges 

Eisen sey. Der Schwefelkies giebt, wenn er so behandelt 

wird, nach Proust 0,20 Schwefel, und es bleiben 0,80 

als Rückstand, welche schwefelhaltiges Eisen sind''). Der 

Schwefelkies bestehet demnach in hundert Theilen aus

80 schwefelhaltigem Eisen.

20 Schwefel, 

roo.
Mithin enthält dieseZusammensetzung 68 Procent Schwe

fel dem Gewichte nach. Proust fand ferner, daß sie sich, 

wenn sie mit etwas Eisenfeile geglühet wird, in schwefelhal

tiges Eisen verwandeln lasse. Dieses würde daö bequemste 

Vekfahren seyn, sich schwefelhaltiges Eisen zu verschaffen.

Eö ist mir mehrere Male gelungen künstlichen Schwe

felkies zu verfertigen. Wenn man gleiche Theile Eisenfeile 

und Schwefel in einen Decktiegel thut, den Deckel mit Lehm 

verschmiert, um der Luft den Zugang zu verschließen, und

*) Four. äs kdx,. L.II7, gg. 
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rasches Feuer giebt, um die Mischung schnell in Fluß zu 

bringen, so findet eine Explosion statt, welche den Deckel 

etwas in die Hohe hebt. So wie sich dieses ereignet, nimmt 

mau den Tiegel vom Feuer, und laßt ihn erkalten ohne den 

Deckel abzunehmen. Nach dem Erkalten findet man häufig 

die Oberfläche der Mischung mit Schwefelkies, der zuweilen 

sogar ^rpstallisirt ist, bedeckt.

Phosphor- Mmi erhalt phosphorhal tiges Efi 
halligeS ,

Cisco, sen, wenn man in einem Schmelztiegel lü Theile 

Phoöphorglas mit eben so viel Eisen und einem halben Theile 

Kohlenpulver schmilzt. Es ist magnetisch, sehr sprbde, und 

auf dem Bruche weiß. Setzt man es einer starken Hitze aus, 

so kommt eö in Fluß, und der Phosphor entweicht "0- 'Auch 

durch das Zusammcnschmelzcn gleicher Theile Eisenfeile und 

Phoöphorglas wird diese Zusammensetzung erhalten. Ein 

Theil deö Eisens verbindet sich mit dem Sauerstoffe desPhos- 

phorglascö, und wird verglast; der andre Theil bildet das 

phosphorhaltige Eisen, welches auf den Boden des Schmelz- 

tiegels herabsinkt. Man erhält auch phosphorhaltiges Eisen, 

wenn man kleine Stückchen Phosphor auf rothglühende Ei
senfeile wirft *2)» Noch ist das Verhältniß der Bestand

theile in dieser Zusammensetzung nicht auögemittelt worden. 
Bergmann hat eö zuerst entdeckt, und untersucht, er hielt 

es für ein neues Metall, und gab ihm den Rahmen Si- 

derum.

*) ksHolier ^un. äe I, 
") Iblä. XIII, HZ.

Eö giebt eine besondere Art Eisen, welche darum kalt- 

brüchiges Eisen genannt wird, weil es kalt, brüchig. 
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glühend hingegen streckbar ist. Bergmann s) beschäf

tigte sich den Grund dieser Erscheinung aufzufinden, zu einer 

Zeit, da Meyer -f-f) in Stettin eben diesen Gegenstand 

zum Vorwurf seiner Untersuchungen gemacht hatte. Beide 

fanden fast zugleich, daß die Schwefelsaure aus diesem Eisen 

ein weißes Pulver abscheide, welches sich durch das gewöhn

liche Verfahren in ein Metall von dunkel siahlgrauer Farbe, 

daö ausnehmend spröde, und nicht sehr auflöslich in Säuren 

sey, verwandeln lasse. Sein specifisches Gewicht war 6,700; 

es war sirengflüssiger als Kupfer, mit dem Eisen verbunden 

machte eö dasselbe kaltbrüchig. Beide erklärten diese Sub

stanz für ein neues Metall. Bergmann nannte es Si- 

derum, Meyer tzydroside rum. Klaproth hingegen, 

der eine große Achnlichkeit zwischen dem Salze, welches die 

Phosphorsäure mit Eisen bildet, und der weißen aus dem 

Eisen abgeschiedenen Substanz bemerkte, vermuthete, daß 

in diesem neuen Metalle Phosphorsäure vorhanden seyn möchte. 

Um sich hiervon zu überzeugen, verband er Phosphorsäure 

und Eisen, und erhielt, indem er diese Zusammensetzung 

mit Kohlenpulver in einem Schmelztiegel erhitzte -), eine 

Substanz die mit dem neuen Metalle die vollständigste Aehn- 

lichkeit hatte Als Klap roth Meyern diese Entde

ckung mittheilte, so benachrichtigte ihn dieser, daß er sich 

schon selbst, durch eine genauere Untersuchung überzeugt habe,

b) Opurc. III, 10g.
fs) Schriften der Berliner Gesellschaft Naturf. Freunde B> 

ii. S. B. in. S. ;ro.
') Diese Operation heißt in der Chemie Reduktion oder 

Wiederherstellung.
") CrellS Anualen. 1784. B. S. Zso.
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daß das Siderum Phosphorsäure enthalte -°). Bald dar

auf zerlegte Scheele dieses weiße Pulver aus dem kaltbrü

chigen Eisen wirklich, und zeigte, daß es auö PhoSphorsäure 

und Eisen zusammengesetzt sey. Das Sidcrum von Berg

mann ist übrigens Phosphor und Eisen, oder phosphor- 

haltigeö Eisen, denn die Phosphorsäure wird bei der Reduk

tion ihres Sauerstoffes beraubt ^).

KM-nsto<s- Z. Das kohlenstoffhaltige Eisenkommt 
haniges . ,
Eisen, in der Natur vor, und ist lauge unter dem Nah

men Plumbago, Reißblei, Graphit bekannt. Es 
hat eine dunkel eisengraue, oder blaue Farbe, und einigen 

metallischen Glanz. Es fühlt sich fettig an, schwärzt die 
Finger und jede andre Substanz auf die man es streicht. 

Man findet es an mehreren Orten, von vorzüglicher Güte 

aber in England, wo man sich desselben zur Verfertigung 

von Vleifedern bedient. Wird der Zutritt der Luft abgehal- 

ten, so ertragt es den heftigsten Feuersgrad, ohne verändert 

zu werden, auch an der Luft und im Wasser bleibt es unver
ändert. Mäßige Hitze äußert keine Wirkung auf dasselbe; 

wird es aber in einem offenen Gefäße stark erhitzt, so brennt 

es allmählich weg, bis aufRückstand, der Eisenoxyde 

istScheele hat zuerst die Beschaffenheit desselben ge

nauer untersucht; er zeigte durch eine äußerst scharfsinnige

') Crells Annalen. 1784. B. I. S. 195.
") Scheele phys. chem. Schriften. B. II- S. ;yr.
"') R in wann hak gezeigt, daß die Sprvdigkcit und üble 

Beschaffenheit des kal,brüchigen Eisens dadurch gehoben werden 
könne, wenn man es heftig mit Kalkstein glühet; hiermit stimmen 
die Versuche von Levasseur sehr gut. Man sehe 
^"'1. XI.H, x. ZZ,.
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Analyse, die er in den Abhandlungen der schwedischen, Aka? k 

demie vom Jahre 1774 bekannt machte, daß eö sich durch , 

Verbrennen in kohlensaures Gas verwandeln lasse- und daß 

nur ein unbeträchtlicher Rückstand bleibe, der Eisen sey 

Erschloß aus seiner Analyse, daß eö aus Kohlensaure und 

Phlogision zusammengesetzt sey; allein durch die Versuche 

von Pelletier, vorzüglich aber von Vandermonde- 

Monge und Bertholtet ist es erwiesen- daß eö aus neun 

Theile Kohle und einem Theile Eisen zusammengesetzt sey *). 

Die Schwierigkeiten welche beim Verbrennen deö Graphits 

statt finden, rühren nicht allein von der Gegenwart deö Ei

sens, sondern von der Beschaffenheit der Kohle her, die sich 

in dieser Verbindung in einem fast reinen Zustande befindet- 

oder doch nur mit einem sehr geringen Antheile Sauerstoff 

verbunden ist.

Varict-t-n 6. Eö finden unter dem Eisen sehr große Ver- 

resEocns. schiedenheiten statt, die von den Künstlern und 

Handwerkern durch verschiedene Benennungen bezeichnet wor

den sind; alle lassen sich aber unter die eine oder andere der 

drei folgenden Klassen bringen: — Gußeisen, Schmie

deeisen und Stahl.

Euüeistn. Gußelsen wird dieses Metall i» dem Zustande

genannt, in welchem es durch Ausschmelzen aus seinen Erze» 

erhalten wird. Die Erze aus welchen das Eisen gewöhnlich ' 

auögeschmolzen wird, bestehen aus Eisenoxyde und Thonerde. 

Der Eisenschmelzer sucht nun das Oxyde in metallisches Eisen 

' z-'

' —-— ---------- --------------------------- '
') Scheele'« Schriften. B> II. S. --5 ff.
**) iVIein. kar. »7^6.



Eisen.

ZU verwandeln, und die Thonerde mit der es verbunden ist, 

abzuschciden. Man erreicht diese beiden Zwecke zu gleicher 

Zeit dadurch, daß man das in kleine Stücke zerschlagene Erz, 

mit Kalkstein und Kohle vermischt, und in diesem Zustande 

in besonders dazu eingerichteten Oefen einer heftigen Hitze 

ausjetzt. Die Kohle absorbirt den Sauerstoff des OIvde, 

entweicht als kohlensaures Gas, und laßt das Eisen im me- 

tallischen Zustande zurück. Die Kalkende verbindet sich mit 

der Thonerde, sie kommen in dieser Verbindung in Fluß, 

und bilden eine Art flüssigen Glases. Auch das Eisen wird 

bei der heftigen Hitze flüssig: und da es schwerer als das Glas 

ist, so sinkt es zu Boden, und sammelt sich auf deni Heerde 

deö Ofens. Auf die Art trennen sich die in dem Ofen bc» 

sindlichen Substanzen in zwei Theile; das Glaö schwimmt 

auf der Oberfläche, und daö Eisen bleibt auf dem Boden. 

Man macht jetzt eine Oefnung in dem unteren Theile des 

Ofens, aus der das geschmolzene Eisen in die dazu eingerich

tete Formen fließt.

Daö durch daö angegebene Verfahren ethaltenc Gußeisen 

besitzt folgende Eigenschaften. Es läßt sich beinahe bei kei

ner Temperatur hämmern. Gewöhnlich ist eö so hart, daß 

es der Feile widerstehet. Weder durch Glühen noch Abküh- 
ken läßt eö sich stärker härten oder geschmeidiger machen. Eö 

ist ausnehmend spröde. Bei einer Temperatur von izo° 

Wedgwood kommt eö in Fluß. Eö ist klingender alS 

Stahl' ). Gewöhnlich hat es eine dunkelgraue vderschwärz- 

. liche Farbe: zuweilen ist es aber weißlich, dann enthält es

Dr, ?«Lr«oa on Woorr, klill.
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phosphvrhaltiges Eisen, wodurch seine Güte sehr leider. 

Man verfertigt auö dieser Art Eisen vorzüglich Hausgeräthe. 

Schmiede- Um das Gußeisen in SchmiedeeiseII zu ver- 

eisen. wandeln, trägt man es abermals in den Ofen, ein, 

und bringt es durch die Flamme der Brennmaterialien, wel

che über die Oberfläche des Metalls spielt, in Fluß. Das 

geschmolzene Metall wird von einem Arbeiter beständig um- 

gcrührt, so daß jeder Theil desselben mit der Luft in Berüh

rung kommt. Nach Verlauf von einer Stunde blähet sich 

der heißeste Theil des Metalls auf, schwillt an, und es zeigt 

sich eine blaue leckende Flamme. Dieses dauert beinahe eine 

Stunde, und dann ist die Umwandlung deö Gußeisens in 

Schmiedeeisen vollendet. Das Aufschwellen der Masse wird 

offenbar durch das Entweichen einer elastischen Flüssigkeit 

verursachtSo wie die Arbeit vorrückt, nimmt allmäh

lich die Konsistenz deö Metalls zu; endlich gestehet es, wenn 

auch derselbe Feuersgrad ununterbrochen unterhalten wird, 

' gänzlich. Es wird hierauf noch glühend aus dem Ofen ge

nommen, und vermittelst eines schweren Hammers der durch 

Wasser in Bewegung gesetzt wird, heftig gehämmert. Da

durch nähern sich nicht allein die Theile deö Eisens mehr, 

sondern es werden auch mehrere Unreiuigkeiten abgeschieden, 

die sonst mit dem Metalle verbunden bleiben würden.

I» diesem Zustande ist das Metall im gegenwärtigen 

Abschnitte unter dem Nahmen deö Eisens beschrieben wor

den. Da man es noch nicht zerlegt hat, so wird es in seinem 

reinen Zustande als eine einfache Substanz betrachtet, allein 

man hat es selten, oder wohl nie ohne Beimischung einiger

*) üeclcloes IMU. ^rsns. 17g».
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fremdartiger Substanzen gefunden. Diese Substanzen find 

entweder andere Metalle, oder Sauerstoff, Kohle, und Phos

phor.

Stahl. Legt man kleine Stücke Eisen schichtenweise 
in einen verschlossenen Schmelztiegel mit einer hinreichenden 

Menge Kohlenpulver ein, und setzt man sie acht bis zehn 

Stunden einer starken Rothglühhitze aus, so werden sie in 

Stahl --) verwandelt; dieser unterscheidet sich durch folgende 

Eigenschaften vom Eisen.

Er ist so hart, daß er sich in der Kalte nicht Hammer» 
läßt, wenigstens nimmt er diese Eigenschaft an, wenn er 

glühend in eine kalte Flüssigkeit getaucht wird; denn dieses 

Eintauchen vermehrt, ungeachtet es keinen Einfluß auf das 

Eisen hat, ungemein die Harte des Stahls.

Er ist spröde, widersteht der Feile, schneidet Glas, giebt 

mit dem Feuerstein Funken, und behalt lange Zeit die mag

netische Kraft bei. Durch Glühen und langsames Abkühlen 

verliert er seine Harte. Bei einer Temperatur von ungefähr 

iZo" nach Wedg woods Pyrometer kommt er in Fluß. Ist 

er rothgluhend, so laßt er sich hämmern, allein kaum wenn 

er weißglühet. Er ist klingender, und sein specifisches Ge- 
w'cht ist, wenn er gehämmert worden, größer als das 

des Eisens.

Wird er wiederhohlentlich in einem offenen Gefäße ge- 

gluhet und gehämmert, so wird er in Schmiedeeisen ver

wandelt

') Man nennt diesen Proceß Cement« tion.
*) Dr. k.arsvn on VVoolr Irans.
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Ms-basse!!- 7- Diese verschiedene Varietäten des Eisens sind 

h-it dervcr- -lange bekannt gewesen, und man hat sich mit der 
!r^r>>!Lt-n Umwandlung der einen Art in die andere seit den 

d-s Eisen«, frühesten Zeiten beschäftigt. Es fehlt nicht an Er- 

klörungsgründen ,um von den Hiebei vvrkommenden Erschei

nungen Rechenschaft zu geben. Räch Pliniuö erhält der 

Stahl seine Eigenschaften vorzüglich von dem Wasser in dem 

er abgelbscht wird ?). Becher hielt das Feuer für das einzige 

Agens bei der Stahlbereitung, dieses verbandssich nach ihm 

mit dem Eisen, und verwandelte es in Stahl. Reaumur war 

der erste, welcher die hiebe! stattsindenden Erscheinungen mit 

Aufmerksamkeit beobachtet hat, und seine zahlreichen Versuche 

haben unstreitig zur Aufklärung dieses tzlegenstandeö beige- 

trageü. Er glaubte , daß das Eisen dadurch, daß es sich 

mit salzigen und olichten oder schwefligtcn Theilen verbinde, in 

Stahl über,gehe, und daß diese durch das Feuer dem Metalle 

einverleibt worden. Bergmann's Analyse aber, die er im 

Jahre 1781 bekanntmachte, bahnte eigentlich zu einer rich

tigern Erklärung der bei den verschiedenen Eisenartrn verkom

menden Verschiedenheiten, den Weg

Bergmann löste roo Theile Gußeisen in verdünnter 

Schwefelsaure auf, er erhielt in einer Mittelzahl 42 Unzen 

Maaß Wasserstoffgas; roo Theile Stahl lieferten bei dersel

ben Behandlung 48 Unzenmaaß; und loo Theile Schmiede

eisen 50 Unzenmaaß von dieser Gasart; auü 100 Theilen 

Gußeisen erhielt er in der Mittelzahl 2,2 Graphit; dieselbe 

Menge Stahl gab ihm 0,5 oder^; und 100 Theile Schmie-

») kli». »ist. E. XXXIV, 14.
") III, I.
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deeisen lieferten ihm 0,12 oder von dieser Substanz. Aus 

diesen Versuchen folgerte Bergmann: daß das Gußeisen 

die geringste Menge, Stahl eine größere, Schmiedeeisen hin

gegen die größte Menge Phlogiston enthalte; denn nach den 
damaligen Begriffen war die erhaltene Menge des Wasserstoff- 

gases zugleich eine Anzeige von der Menge des in dem Me

talle enthaltenen Phlogistons. Er schloß ferner, daß sich 

Gußeisen und Stahl von reinem Eisen durch den Gehalt an 

Graphit unterscheiden. Grignon behauptete in den der 

Berg man »scheu Analyse beigefügten Anmerkungen, daß 

der Graphit keinen wesentlichen Bestandtheil des Gußeisens 

und Stahls auömache, sondern daß seine Gegenwart nur zu- 
fallig sey. Allein Bergmann schrieb hierüber unter dem 

I8ten November 1783 an Morveau: „Ich will cingeste- 

„hen, daß ich mich geirrt habe, sobald tzerr Grignon im 

„Stande ist, mir ein einziges Stückchen Gußeisen oder Stahl 

„zuzuschicken, das keinen Graphit enthält : ich ersuche Sie, 

„mein sehr werther Freund, sich Mühe zu geben, derglei- 

„chen Proben aufzufinden, und sie mir zu überschickcn; denn 

„wenn ich mich im Irrthum befinde, so wünschte ich, sobald 

„als möglich herauögcrisscn zu werden Dieses ist bei

nahe eine der letzten wissenschaftlichen Sleußrruugen dieses be
rühmten Mannes. Er starb bald nachher in einem Alter 

von 49 Jahren, und hinterließ einen sehr glänzenden Ruf; 

den niemand wohl so sehr verdiente als er. Sein Fleiß, sei» 

durch nichts zu ermüdender bewundernswürdiger Fleiß würde 

allein hinreichend gewesen seyn, seinen Ruf zu gründen; seine 

ausgebreitete Kenntnisse würden schon an sich die Aufmerksam-

*) Llüm. I, 44g.
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keit der Naturforscher auf ihn geleitet haben; sein Scharfsinn 

und richtiges Urtheil würden ihm allein Bewundrung, so wie 

seine Aufrichtigkeit und Wahrheitsliebe daö Zutrauen und die 

Achtung derWeltgefichert haben. Aber alle diese Eigenschaften 

waren in Bergmann vereinigt, und trugen im schönsten 

Bunde dazu bei, einen der edelsten Charaktere zu bilden, der 

je die Menschheit zierte.

Erklärung Bergmann' s Versuche wurden von V a n-
dermben. dermonde, Monge und Berthollet wieder

holt, abgeändert und erweitert. Vorzüglich machte letzterer 

in den Abhandlungen der französische» Akademie vom Jahre 

i 1786 eine Abhandlung über diesen Gegenstand bekannt. Diese 

Naturforscher wurden durch eine sinnreiche Anwendung der 

von Lavoisier und seinen Mitarbeitern aufgestellten Theo

rie in Stand gesetzt, die Beschaffenheit und die Verschieden

heiten dieser drei Substanzen auf eine befriedigende Art zu er

klären. Durch ihre Hersuche und die folgenden von Cl 0 uet 

Van quelin und Morveau sind nachstehende Thatsachen 
begründet worden.

Schmiedeeisen ist eine einfache Substanz, die, wenn 

sie vollkommen rein wäre, nichts als metallisches Ei

sen enthalten würde.

Stahl ist Eisen, das mit etwas Kohlenstoff verbun
den , und das deswegen k 0 hlenst 0 ffhaltiges Eisen ge

nannt worden ist. Noch ist die Menge des Kohlenstoffs nicht 
mit der grbßtmbglichsten Genauigkeit ausgemittelt worden. 

Aus Vauquelin's Analyse ergiebt sich, daß sie in der 

Mittelzahl ungefähr betrage^)- Nach Elouets Be-

*) Xnn. se Lbim. XXII, I. 
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hauptung würde sie ausmachen; allein er hat die Ver

suche, welche ihn zu diesem Verhältnisse führten, daß so sehr 

die Angaben aller andern Chemisten übersteigt, nicht ange

geben *).
Daß der Stahl eine Verbindung des Eisens mit reinem 

Kohlenstoffe und nicht mit Kohle sey, ist durch Morveau' s 

Versuche ausgemittelt worden, der durch unmittelbare Ver

bindung des Eisens mit Diamant Stahl drhielt. Auf Clou- 

et's Anrathen schloß er einen Diamanten in einen kleinen 

aus reinem Eisen verfertigten Schmelztiegel ein, setzte diesen 

in einen gewöhnlichen Schmelztiegel, und gab den erforder

lichen Feuersgrad. Der Diamant verschwand, und das Ei

sen wurde in Stahl verwandelt. Der Diamant wog 907, 

das Eisen 57820 Theile, und der erhaltene Stahl 56Z84, so 

daß 2Ziz Theile Eisen bei der Operation verloren gegangen 

sind Aus diesem Versuche folgt, daß der Stahl unge

fähr /0 dem Gewicht nach Kohlenstoff enthalte. Mushet 

machte gegen diesen Versuch Einwendungen, allein sie sind 

völlig von Herrn George M'Kenzie widerlegt worden^").

Ninmann gab ungleich früher ein Verfahren an, wo- 
.

') Clouet« eigne Worte sind folgende: „I> clnndon s'nnir 
Lii kor en siillercntes propornons; et ä rnhsnrc gue ces prn^or- 
tron» vsrlent, los yrosinlt» verteilt »ussi. lkn trenle - sisnxleni« 
sie vbarbon suklit ^our rensire le keraclor; eette äo»e VLile ce- 
pensi»nt sians les ex^eriencc», ä c»nse sie 1'lne^alo intensrte siir 
ken et sie lr pnrosltv sie» ereurets; en sußinentant 1» siose sin 
elnirdon, l» gnalite sie l'seler «nginente-nirsi; nusis il sievient 
tonjour- sie plu, en plus siisilclle ä kurzer, et xlus lsellc « rr- 
ninllir an kon.^'

**) ^n». sie 6b1rn. XXXl, zrg.
***) dilcdolson's 7our. IV, »oz.
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durch sich Eisen von Stahl unterscheiden läßt. Tröpfelt man 

einige Tropfen verdünnte Salpetersäure auf eine Stahlplatte, 

und läßt man sie einige Minuten darauf stehen, ehe man sie 

abwischt; so bleibt ein schwarzer Fleck zurück, beim Eisen ist 

derselbe unter ähnlichen Umständen hingegen weißlich grün. 

Die Entstehung des schwarzen Fleckes laßt sich leicht erklären, 

er rührt von dem im Eisen befindlichen Kohlenstoffe her, der 

durch die Saure in Kohle verwandelt wird. Man ersieht zu

gleich aus diesem Versuche, daß der Kohlenstoff wenn er mit 

Eisen verbunden, ist, ungleich schneller oxydirt wird, als 

wenn er im Diamanten krystallisirt ist.

Gußeisen ist Eisen, daö sich mit einer noch größeren 

Menge Kohlenstoff, als zur Bildung des Stahls erforder

lich ist, verbunden hat. Die Menge des in demselben ent

haltenen Kohlenstoffes, ist aber noch nicht mit Juverläßig- 

keit ausgemittelt worden. Clouet giebt sie gleich a. der 

Menge des Eisens an. Die Schwarze der Farbe, so wie die 

Schmelzbarkeit des Gußeisens, stehen mit der Meuge des 

in ihm enthaltenen Kohlenstoffes im Verhältniß. Gußeisen 

ist stets mit fremdartigen Substanzen verunreinigt: diese 

sind vorzüglich Eisenoxyde, phosphorhaltiges Eisen und Kie

selerde ").

Bereitung 8. Es ist sehr begreiflich warum daö Eisen aus 
des Schmier

decisens. seinen Erzen als Gußeisen erhalten wird. Die 
Menge Kohle mit welcher die Erze geschmolzen werden, ist 

so groß, daß das Eisen Gelegenheit hat, sich damit zu sät

tigen.

Die Umwandlung des Gußeisens in Schmiedeeisen er-

*) Eine Substanz, die in der Folge beschrieben werden soll. 
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folgt durch das Wegbrennen der Kohle, und durch Entzie

hung alles Sauerstoffes, diese Zwecke erreicht man, wenn 

man daö Eisen unter dem Zutritte der Luft heftig erhitzt -y. 

Clouet fand, daß wenn man Gußeisen mit schwarzem 

Eisenoxyde (dem Gewichte nach) vermischt, und es einem 

heftigen Feuersgrade aussetzt, es gleichfalls in reines Eisen 

verwandelt werde. Der Sauerstoff des Oxyde und die Kohle 

im Gußeisen verbinden sich, und entweichen als kohlensaures 

Gas, das Eisen hingegen bleibt rein zurück^*).

Die Umwandlung des Eisens in Stahl bewirkt man da

durch, daß man es mit Kohle verbindet. Diese Verbindung 

erfolgt im Großen auf drei verschiedene Arten, und die 

Produkte werden nach Verschiedenheit des befolgten Verfah

rens: natürlicher Stahl; Cementir-Stahl(Brcun- 

staht) und Gußstahl genannt.

Natürlicher Man erhalt den natürllchen Stahl aus

Stahl, Eisenerzen dadurch, daß man erst Gußeisen 

bereitet, und dieses dann einem heftigen Feuersgrade, wah

rend seine Oberfläche mit geschmolzenen Schlacke» fünf bis 

sechs Zoll hoch bedeckt ist, aussetzt. Ein Theil der Kohle 

verbindet sich mit dem Sauerstoffe, welcher stets im Gußei

sen enthalten ist, und entweicht als kohlensaures. GaS. Der 

Ueberrest bleibt mit dem reinen Eisen vereinigt, und ver

wandelt es in Stahl Diese Sorte Stahl hat einen

') Man findet eine ausführliche Nachricht über da» zu Scheh 
field übliche Verfahren, Gußeisen in Schmiedeeisen zu »ermatt» 
dein, in einer Abhandlung von Collier. IVlancliesrer iU-- 
morrs. Vol. V- xaK- "r.
") Four. äv Ktin. VH- k- 6-

Eine weillguflige Beschreibung dieses Verfahrens, wie 
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geringeren Werth als die übrigen Arten; sie ist nicht durch

gängig von derselben Beschaffenheit, ist geschmeidiger und 

springt nicht so leicht, da überdieß das Verfahren dessen 

man sich zur Bereitung derselben bedient, weniger kostspielig 

ist, so wird sie wohlfeiler als die übrigen Arten verkauft.

Cmi-ntir- Man bereitet den Cementir- Stahl oder 

bah«. Bxxnnstahl, indem man eiserne Stangen und 

Kohlenpulve" in großen irdenen Krugen oder Schmelztie

geln schichtweise über einander legt, und die Oefnungen der 

Gefäße sorgfältig mit Lehm verschmiert. Sie werden hier

auf in einen Ofen gestellt, und so lange einem heftigen Feu

ersgrade ausgesetzt, bis die Stangen Eisen in Stahl ver

wandelt werden: es erfolgt gewöhnlich in acht bis zehn Ta

gen ^). Dieses Verfahren ist zuerst in England befolgt wor

den, wenigstens hat man es in diesem Lande zuerst im Großen 

betrieben. Die Stahlstangen die durch den beschriebenen Pro

ceß erhalten werden, heißen im Englischen blisrerecl srosl 

(blasiger Stahl), denn die Oberfläche derselbm ist mit 

Blasen bedeckt, so daß es scheint, als wenn eine elastische 
Flüssigkeit in das Metall eingeschlossen gewesen wäre, und 

sich einen Ausweg gesucht hätte. Wird diese Art Stahl zu 

dünneren Stäben auögehammert, so nennt man sie gehäm

mert e n S t a h l (Most steoy weil sie durch tzämmern diese 

Gestalt erhalten hat. Wird dieser Stahl in Stücken geschla

gen, mehreremal in einem Ofen gleichsam durchgeknetet (nel- 

ckocl) und zu Stangen geformt, so nennt man ihn deutschen

«s auf mehreren Eisenwerken befolgt wird, findet man 7our. äo 
Mn. bl. IV. x. z-

»«) Collier hat diese» Verfahren writläuflig beschrieben. 
U»ncbesr-r Newoirs. V. ny.
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Stahl auch Scheeren - Stahl («Ksar grsel) <»), Der 

durch Ccmentation erhaltene Stahl hat ein feines Korn; ist 

gleichförmiger, harter, und elastischer als der natürliche 

Stahl.

Gußstahl. Die vorzüglichste Art Stahl ist der Gußstah l, 

sein Gefüge ist dichter, und er nimmt die schönste Politur an. 

Man bedient sich desselben zur Verfertigung von Scheermes- 

sen, chirurgischen Instrumenten, und zu ähnlichen Werkzeu

gen. Er ist schmelzbarer als gewöhnlicher Stahl, daher 
läßt er sich nicht mit Eisen zusammenschweißen, er kommt 

in Fluß ehe er stark genug erhitzt werden kann, tzunts- 

man aus Scheffield erfand im Jahre 1750 daö Verfah

ren Gußstahl zu bereiten, und fährt fort ihn zu verfertigen. 

Anfänglich hielt man diese Bereitungsart geheim; jetzt ist sie 

aber ziemlich allgemein bekannt, und andre Fabriken verfer

tigen ihn von derselben Güte wie der Erfinder. Man berei

tet ihn, indem mau blasige» Stahl (dUsreroä sroel) in ei

nem verschlossenen Schmelztiegel mit gestoßenem Glase und 

Kohlenpulver schmilzt. Eine andre Vorschrift ist die von 

Cl 0 uet. Es werden zo Theile Eisen und ein Theil Kohle 

mit einem Theile gestoßenen Glases zusammengeschmolzen, 

oder man umgiebt Eisen in einem Schmelzticgel mit einer 

Mischung aus gleichen Theilen Kalkerde und Thonerde, er

hitzt den Schmelztiegel allmählich bis zur Weißglühhitze, und 

erhält ihn eine genügsame Zeit in dieser Temperatur Der 

Kohlenstoff wird nach Clouet durch Zerlegung des im Kalk

steine in Menge vorhandnen kohlensauren Gases erhalten;

*) Lolliei IVl-»cIi-5ter klcmoiis. Vol. V, x.ig. >>7. 
^our. äe Mines VH- z.
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ein Theil des Eisens verbindet sich mit dem Oxyde dieser 

Saure, während der andre Theil sich mit dem Eisen verei- 

m'gt^). Nachstehende Versuche von Mushet haben es übri

gens sel/r wahrscheinlich gemacht, daß diese Theorie fehler, 

haft sey, und daß der von Clouet erhaltene Stahl von ei

nem andern nicht gehörig beobachteten Umstände herrühre. 

Er wiederholte den beschriebenen Versuch mit der größten 

Genauigkeit, erhielt aber nur Eisen, das geschmolzen, mit

hin m seinem Gefüge und Ansehen verändert, nicht aber in 

Stahl verwandelt worden war v*)>  Nach Clouet ist die 

Gegenwart des Glases zur Bereitung deö Gußstahls nicht 

unumgänglich erforderlich; die einzigen hiezu nöthigen Be

standtheile scheinen Eisen und Kohle zu seyn: allein die Men

ge der Kohle ist im Gußstahle größer, als im gewöhnlichen 

Stahle, und hierin scheint der eigentliche Unterschied beider 

Arten zu liegen.

*) Ouyton st Oarcet lour. äs IVIine- VI. z>. 70z.
*') ?dil. Mag. XII, 27.

Alle diese Zusammensetzungen werden vom Verfasser Sud- 
earburers ok irori genannt.

y. Aus den angeführten Versuchen geht hervor, daß sich 

das Eisen in sehr verschiedenen Verhältnissen mit dem Koh
lenstoffe verbinden kann. Waltet letzterer vor, so ist die Zu

sammensetzung Graphit. Waltet das Eisen vor, so ist die 

Zusammensetzung Stahl oder Gußeisen in verschiedenen Zu

ständen nach Verschiedenheit des Verhältnisses ^). Die 

ausführlichsten Versuche über diesen Gegenstand sind in Eng

land von Mushet angestellt, und in dem klülvsopblcnl 

lAszsrche bekannt gemacht worden. Er fand, daß die Här

te des Eisens mit der Menge der Kohle, mit der es sich ver-
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bunden hat, zunimmt; dieses findet statt, bis daß die Kohles 

vom Gewichhder ganzen Masseausmacht. Die Harte des Eisens 

ist dann ein Maximum; die Farbe des Metalls ist silberweiß, 

es verliert sein körniges Gefüge, und nimmt eine krystallini

sche Form an. Wird der Zusammensetzung eine größere Men

ge Kohle zugesetzt, so nimmt die Härte des Metalls ab, und 

wird in dem Verhältnisse geringer, in welchem die Menge 

der Kohle größer wird ").

Folgende Tabelle, die von eben diesem scharfsinnigen 

Chemisten herrührt, enthalt die verschiedene Menge Kohle, 

die bei der Unnvandclung des Eisens in die im Handel vor- 

kommenden Varietäten seiner kohlenstoffhaltigen Verbindun

gen sich mit diesem Metalle vereinigt -").

Absorbirte Kohle. Resultate.

. Geschmeidiger Gußstahl,

. Gewöhnlicher Gußstahl.

A . Derselbe, nur harter.

. Derselbe, allein zu hart, um sich 

' ausziehen zu lassen.

2? 4 » Weißes Gußeisen.

2T » Fleckiges Gußeisen.

. Schwarzes Gußeisen.

IV. Das Eisen verbindet sich nicht mit dem Stickstoffe. 

Die gasförmigeSalzsaure oxydirt dasselbe, und verbindet sich, 

wofern das Gas von Wasser frei ist, mit dem O.ryde desselben. 

Metall,cmi- V. Das Eisen verbindet sich mit den meiste»

n-, Metallen.

*) XIII, x. »4g.
") rillt. Xllt, r- »4».
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Goid. i) Das Gemisch anö Eisen und Gold ist ausneh

mend hart, und könnte nach Dr. Lewis, welcher dasselbe 

untersuchte, mit Vortheil zur Verfertigung schneidender 

Werkzeuge benutzt werden. Nimmt man gleiche Theile 

von diesen Metallen, so ist die Farbe des Gemisches grau. 

Vier Theile Eisen und ein Theil Gold geben ein Gemisch von 

beinahe silberweißer Farbe. Sein specifisches Gewicht ist gerin

ger als die Rechnung angiebt M Man hat das Gold als ein 

vorzügliches Mittel Stahl zu ldthen empfohlen.

Sonst glaubte man allgemein, daß das Eisen die Dehn

barkeit des Goldes stohre, die Versuche von tzatchett ha

ben hingegen das Gegentheil gezeigt. Ein Theil Eisen und 

12 Theile Gold schmelzen bei einem heftigen Feuerögrade zu

sammen, und bilden ein Gemisch von blasgelblich grauer 

Farbe, das sehr dehnbar ist , sich biegen, schneiden und prä

gen laßt. Gußstahl und Gußeisen gaben dasselbe Metallge

misch. Der Schmirgel verbindet sich nicht mit dem Golde.

Platin. 2. Das Platin wird gewöhnlich mit Eisen verbun

den angctroffen. Lewis versuchte diese beiden Metalle durch 

Schmelzen zu vereinigen, es glückte ihm nicht; wohl aber 

gelang es ihm Gußeisen und Platin zusammenzuschmelzen. 

Dieses Gemisch war ausnehmend hart, und besaß Dehnbar

keit.
Silber. g. Die Versuche von Gellert haben gezeigt, 

daß sich Eisen und Silber mit einander verbinden : allein 

nach Morveau'ö Versuchentrennen sich, wenn das

') Geliert.
") Metallurgische Chemie.
*") lour. cle kli^s. 1778-
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Gemisch im Fluß erhalten wird, beide Metalle, und schei

den sich nach ihrem verschiedenen specifischen Gewichte in zwei 

ganz verschiedene Theile. Keiner derselben befindet sich 

aber in einem Zustande der völligen Reinheit. Das Silber 

enthalt etwas Eisen, so daß der Magnet auf dasselbe wirkt. 

Coulomb hat ausgemittelt, daß die Menge des im Silber 

enthaltenen Eisens der ganzen Masse betrage. Auf der 

andern Seite behält das Eisen ungefähr Silber dem Ge

wichte nach, zurück; hicdurch erhalt es eine ausnehmende 

Härte, und ein dichteres Gefüge als bei dem reinen Eisen der 

Fall ist **")«
Lmcksnber. 4. Das Quecksilber äußert keine Einwirkung auf 

das Eisen, daher bewahrt man dasselbe häufig in eisernen 

Gefäßen auf. tzerr Arthur Aikin hat aber doch kürzlich 
gezeigt, daß sich diese beiden Metalle mit einander verbinden 

lassen. Um ein Eisenamalgam zu erhalten, reibt er Eisen 

mit Jinkamalgam zusammen, und setzt zu der Mischung eine 

Auslösung des Etzenö in Salzsäure. Durch Zusammenkneten 

und Erhitzen erhalten das Eisen und Quecksilber, welche sich 

allmählig mit einander verbinden, metallischen Glanz.

Kupfer. 5. Kupfer und Eisen lassen sich durch Schmelzen 

mit einander vereinigen, diese Verbindung ist jedoch mit vie

len Schwierigkeiten verknüpft. Man hat von diesem Metall- 

gemische keinen Gebrauch machen können. ES hat eine graue 

Farbe, wenig Dehnbarkeit, und ist strengstüssiger als Kupfer. 

Levasseur führt einige Bemerkungen an, aus denen her- 

vorgeht, daß diejenige Varietät des Eisens welche darum 

rothbrüchiges Eisen genannt wird, weil sie, wenn sie

') Xnn. tle XI.III, 47' 
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rothglüht spröde ist, ihre Eigenheit zuweilen von der Gegen

wart des Kupfers erhalte. Diese Varietät besitzt eine größere 

Zähigkeit als gewöhnliches Eisen, und taugt daher zu man

chen Anwendungen besser. Man kann sie wenn sie weißglü

het, hämmern. Sowie sie soweit abkühlt, daß sie braun 

wird, muß man mit dem Schmieden so lange inne halten, 

bis sie dunkel kirschbraun wird; dann kann man mit der Be- 
arbeitmig derselben so lange fortfahren, bis das Eisen gänz

lich kalt ist
V-mand. VI- Bergmann führt in folgender Ordnung 

schalten, dle Verwandschaften des Eigens und seiner Oxyden 

gegen die andern Substanzen auf.

Eise n» Oxyde des Eisens,
Nickel. Kleesaure.

Kobalt. Weinsteinsaure.

Magnesium. Kamphersirure

Arsenik. Schwefelsäure.

Kupfer. Milchzuckersäure.

Gold. Salzsäure.

Silber. Salpetersäure.

Zinn. Phosphorsäure.

Antimonium. . Arseniksäure.

Platin. Flußsaure.

Wismuth. Vcrnsteinsäure.

Bleis Zitronensäure.
Queck-

*) Lnn. ä« Cllirn. >8z- 
gonlllon I.L Lr»nA« XXHI
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Quecksilber, Milchsäure.

Essigsaure.

Borarsäure.

Blausäure.

Kohlensaure.

Siebenter Abschnitt.

Von, Z "i n n. ,

I. Das Zinn muß gleichfalls den Metallen beigezahlt wer

ben, die von den früheren Zeiten her den Menschen bekannt 

waren, die Phönicier holten es aus Spanien ") und Brit- 

tannien, mit welchen Ländern sie einen sehr einträglichen Han

del führten. In welcher frühen Periode sie dieses Metall ein
geführt haben müssen, ersieht man daraus, daß es zu Mo- 

se ö Zeiten allgemein im Gebrauche war "'9.

Eigcnschas- I- Dieses Metall hat eine schön silberweiße Far- 

ttn. he- wenn es nicht angelaufen ist, ist sein Glanz 

sehr lebhaft. ES hat einen schwach unangenehmen Geschmack, 

und verbreitet wenn eö gerieben wird, einen eigenthümli

chen Geruch.

2. Seine Härte ist 6 ^"9» Sein specifisches Gewicht 

7,291; nach dem Hämmern 7,299 -f).

*) riin. Hisr. nrr. I.ld. IV. cap. 54. ct xxxivi 
"p- 47-

") Vierte Buch Moses XXXI, 2.
' ***) Xirwsn'z IvItiiLlsI. II,

t) Briffon.
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Z. Es läßt sich zu sehr dünnen Platten strecken. Die 

Zinnblattchen, oder wie man sieauchzu nennen pflegt, 

die Zinnfolie ist ungefähr eines Zolles dick, und man 

könnte dieses Metall zu noch einmal so dünnen Blattern schla

gen, wenn es für die Anwendung nöthig wäre. Die Zähig
keit und Iiehbarkeit dieses Metalls sind ungleich geringer, als 

bei den im Vorhergehenden beschriebenen Metallen. Ei»

Jinndrath von Zoll im Durchmesser, kann nicht mehr 

als Zi Pfund, ohne zu zerreißen, tragen-j-'. Zinn ist äußerst 

biegsam, und giebt, wenn es gebogen wird, einen eigenen 

knirrschenden Ton von sich.

4. Erhitzt man es bis zu einerTemperatur von 442° 

so schmilzt es, es wird aber ein sehr hoher Feuersgrad er

fordert, um es zum Verdunsten zu bringen. Läßt man es 

langsam erkalten, so erhalt man es in schiefwinklichen Pris

men krystallisirt
Oxyde». Il- Setzt man es der Luft aus, so verliert es 

bald seinen Glanz, und nimmt eine grauweiße Farbe an; 
erleidet aber keine Veränderungen ferner. Auch wenn es un

ter kaltem Wasser aufbewahrt wird, wird es nicht merklich 

verändert, läßt man hingegen Wasserdämpfe über rothglü

hendes Zinn streichen, so wird das Wasser zersetzt, das Zinn 
wird oxydirt, und es entweicht Wassersioffgas "«y.

Schmilzt man Zinn in offenen Gefäßen, so überzieht 

sich die Oberfläche des in Fluß stehenden Metalls bald mit

MuschenbrLk.
(Xickxon IMlI. IVlgA. XV. 1717.

**) kujor zour. 6e XXXVHt, AS-
Llluillon I» Srsngs ^nn. äe Ll-im. XXXV, 2g.
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einem grauen Pulver, das ein Oxyde dieses Metalls ist. Fährt 

man fort es zu erhitzen, so verändert sich die Farbe desselben 

allmählich, und wird zuletzt gelb. In diesem Zustande nennt 

man eö Zin nasche, Und bedient sich desselben zum Poliren 

der Spiegel, und andrer harten Körper. Erhitzt man das 

Zinn heftig in einem offenen Gefäß, so entzündet es sich, und 

wird in ein weißes Oxyde verwandelt, das zuweilen krystal- 

lisirt.

Proust hat gezeigt, daß sich das Zinn mit zwei ver

schiedenen Antheilen Sauerstoff verbinden, und zwei verschie- 

dene Oryden bilde» könne, die man nach ihrer Farbe gel

bes und weißes Oxyde genannt hat^).

Protor»de. Das Protoxyde deö Zinns erhalt man, 

wenn man daö Metall unter einer Muffel unter beständigem 

Umrühren einem heftigen Feuer auösetzt. Auch dann wird 

dieses Oxyde gebildet, wenn Zinn in verdünnter Salpeter

säure ohne Mitwirkung der Hitze aufgelöst, und aus der Auf

lösung durch reines Kali gefallt wird, in diesem Falle ist aber 

das Oxyde mit etwas Saure verbunden, und hat eine weiße 

Farbe. Hundert Theile dieses Oxyde enthalten 20 Sauer

stoff, 80 Zinn.

.Peroryde. 2. Das Peroxyde des Zinns wird dadurch 
bereitet, daß Zinn mit koucentrirter Salpetersäure erhitzt 

wird. Es erfolgt ein lebhaftes Aufbrausen, und daö ganze 

Zinn wird in ein weißeö Pulver verwandelt, welches sich auf 

dem Boden des (Gefäßes sammelt. Eö bestehet aus unge

fähr 28 Procent Sauerstoff und 72 Procent Zinn.

*) Xnn. ös Lllim. xxvm, 2lg.
' O 2
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Verbindung Hl. Das ZINN vereinigt sich Mit dcnr Schwe- 
t««u ^ub- und Phosphor noch hat aber keine Verbindung

stanzen. desselben mit dem Wasserstoff oder dem Kohlenstoff 

bewerkstelligt werden können.

i. Man erhält schwefelhaltiges Zinn, wenn

Zinn. Schwefel auf schmelzendes Zinn geworfen wird, 

oder wenn diese beiden Bestandtheile zusammengcschmolzen 

werden. Diese Zusammensetzung ist spröde, schwerer als 

Zinn, und strengflüssiger. Sie hat eine bläuliche Farbe, ein 

blättriches Gefüge, und kann krysiallisiren. Nach Verg- 

m a n n enthalten hundert Theile derselben 80 Theile Zinn, 

2OTheile Schwefel; nach Pelletier 85 Zinn, iz Schwe

fels.

Schwefel- 2. Werden gleiche Theile weißes Zinnoxyde und 
hgltigis

Lmuorydc. Schwefel gemischt, und allmählich in einer Retorte 

erhitzt, so entweicht etwas Schwefel und schweflichte Säure; 

in der Retorte bleibt eine Substanz zurück, die aus 40 Pro

cent Schwefel und 6o Procent weißem Zinnoxyde bestehet. 

Sonst wurde sie Musivgol- Ounni. musmnni, musi- 

vnni, inoZgiouw) genannt, jetzt führt sie den passenderen 

Nahmen, schwefelhaltiges Zinnoxyde. Diese Zu

sammensetzung bestehet aus goldfarbenen Schuppen, die aus

nehmend leicht sind, und sich an die Haut anhangen. Ehe

mals bediente man sich eines sehr zusammengesetzten Verfah

rens, um diese Zusammensetzung zu bereiten. Pelletier 
fand zuerst die eigentlichen Bestandtheile derselben, und wur

de dadurch in den Stand gesetzt, zweckmäßigere Vorschriften 

zur Bereitung derselben zu ertheilen

*) ^nn. än XIII, Lg?.
^nn. s« Llnm. XIII, Lgo,
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Phosphor- Z. Das phosphorhaltigeZinn wird durch 

Zimu Zusammenschmelzen gleicher Theile Zinn und Phos- 

phorglaö erhalten. Daö Zinn hat eine größere Derwand- 

schaft zum Sauerstoffe als der Phosphor. Ei» Theil deö Me

talls verbindet sich daher mit dem Sauerstoffe des Phosphor- 

glases, wahrend dem Schmelzen, und entweicht als ein 

O.ryde; der übrige Theil deö Metalls verbindet sich mit dem 

Phosphor. Das phvsphorhaltige Zinn läßt sich mit einem 

Messer schneiden; fletscht sich unter dem Hammer, trennt 

sich aber in Blätter. Auf dem frischen Schnitte hat es eine 

silberweiße Farbe; seine Feile ähnelt der des Bleies. Wirst 

man gefeiltes phoöphorhaltigeö Zinn auf glühende Kohle», 

so entzündet sich der Phosphor. Auch dadurch, daß man 

Phosphor in kleinen Antheilen auf schmelzendes Zinn wirft- 
wird diese Zusammensetzung erhalten. Nach Pelletier, der 

alle die Verbindungen deö Phosphors mit den Metallen ver

sucht hat, bestehen hundert Theile des phoöphorhaltigen Zin

nes aus: 85 Zinn, 15 Phosphor *).  Auch Marggraf 

hat diese Zusammensetzung gemacht, allein daö Verhältniß 

der Bestandtheile derselben nicht untersucht.

*) ^un. ä« XIII, 116.

IV. Das Zinn verbindet sich weder mit dem Stickstoffe, 

noch mit der Salzsäure; ungeachtet eö von der letztem in ein 

O.ryde verwandelt wird.

M-wM- V. Das Zinn vereinigt sich durch Zusammen- 

mische, schmelzen mit den meisten Metalle», und einige 

dieser Zusammensetzungen sind von großem Nutzen. Die 

Mehrzahl derselben ist spröde. Die alten Metallurgen sahen 

eö für eine Eigenthümlichkeit deö Zinneö an, daß es andre
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Metalle spröde mache, man nannte eö daher visbolus 

tallorunr *).

^>lu»dung I, Daö Zinn laßt sich durch Zusammcnschmcl- 

m,t Gold, zen leicht mit dem Golde vereinigen; doch ist 

das Verhältniß, in welchem sich diese Metalle chemisch 

verbinden, unbekannt, Schmilzt man einen Theil Zinn mit 

zwöf Theilen Gold zusammen, so ist das Gemisch spröde, 

hart, und hat keine schöne Farbe, Vier und zwanzig Theile 

Gold und ein Theil Zinn geben ein Gemisch von blasser Far

be, das harter als Gold, allein sehr streckbar ist. Gold, dem 

man nur Zinn zugesetzt hat, wird nach Alch orne kaum 

in seinen Eigenschaften verändert ^); allein Ti l le t der die

ses Gemisch spater untersucht hat, fand, daß wenn dasselbe 

erhitzt wurde, es in Stücken brach, Es ist äußerst schwierig, 

diese beiden Metalle von emandef zu trennen. Das beste 

Mittel ist noch dieses, daß man daö Metallgemische mit schwe? 

felhaltigem Antimonium schmilzt,

Kachelt schmolz einen Theil Zinn mit zwölf Theilen 

Gold zusammen, er erhielt ein Metallgemisch vvn blaöweißlich 

gelber Farbe und feinkörnigem Bruche. Eö ließ sich zwi

schen Walzen strecken, riß aber endlich der Lauge nach. Wird 

zu feinem Golde eine geringe Menge Zinn zugefetzt, so laßt 

sich die Mischung strecken und prägen. Die Versuche von 

Hatchett bestätigen demnach die früheren von Alchorne. 

Dingley's Versuche über diesen Gegenstand zeigen, daß so- 

tvohl die Bemerkungen von Alch orne als die von Tillet 

richtig sind,

') ElmüllerS Chemie S. z;r.
-Aeüorne kbil. Lrrn,.
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Mit Platin. 2. Das aus Zinn und Platin bestände Me

tallgemisch ist sehr spröde, und sehr schmelzbar; vorzüglich 

dann, wenn beide Metalle zu gleichen Theilen genommen 

werden ''). Zwölf Theile Zinn und ein Theil Platin bilden 

ein Metallgemisch, das sehr streckbar ist, und an der Luft gelb 

wird.
Mit Silber. Z. Die Verbindung des Zinnes mit dem Sil

ber ist sehr spröde, hart und dauerhaft. Beide Metalle lassen 

sich kaum durch die gewöhnlichen Verfahrungsarten von ein

ander trennen. Von diesem Gemische ist bisher noch keine An

wendung gemacht worden.
Mit Qu-ck- 4- Das Quecksilber löst das Zinn begierig in 

Mcr. hex Kälte auf, und beide Metalle lassen sich in je

dem Verhältnisse mit einander vereinigen, wenn man daß. 
Quecksilber in das geschmolzene Zinn schüttet. Das aus drei 

Theilen Quecksilber und einem Theile Zinn bestehende Zinn

amalgam, krystallisirt nach Da üben ton in Würfeln; nach 

Sage in grauen glänzenden Blättern, die gegen den Rand 

dünner werden, und so aneinander gefügt sind, daß die zwi

schen ihnen statt findende tzölungen, regelmäßige vielseitige 

Figuren bilden. Man bedient sich desselben um die Rück

wand der Spiegel zu belegen.
Mit Ku»s°r. Das Zinn läßt sich sehr leicht mit dem Kupfer 

vereinigen, und giebt ein zu sehr vielen Anwendungen äußerst 

brauchbares Metallgemisch. Das Metall zu den Kanonen; 

das Glockenmetall; die Bronze; die Zusammensetzung zu de» 

Spiegeln der Teleskope bestehet aus der Verbindung dieser 

Metalle, die in verschiedenen Verhältnissen vermischt werden.

*) Dr. Lewis.
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Del Zusatz von Zinn vermindert die Streckdarkcit deS Kup

fers, verniehrt aber seine Zähigkeit, Härte, Schmelzbarkeit 

und Klang. Das specifische Gewicht dieser Mischung ist gro

ßer als die mittlere Dichte beider Metalle. Aus den Ver

suchen von Brache geht hervor, daß diese Zunahme der 

Dichtheit mit der Menge des Zinnes wachst; und daß daö 

specifische Gewicht, wenn daö Gemisch roo Theile Kupfer 

und 16 Theile Zinn enthält, ein Mayimum sey, und 8,87 

betrage. Das specifische Gewicht einer Mischung auö glei

chen Theilen Zinn und Kupfer ist 8,7<); nach der Rechnung 

konnte es nur 8 seyn, die Dichtheit ist demnach um 0,79 ver

größert worden ^). Will man beivc Metalle sehr genau mit 

einander vermischen, so muß man sie lange Zeit im Fluß er

halten, und ununterbrochen umrühren, sonst sinkt der grö

ßere Theil des Kupfers zu Bode», und daö Zinn sammelt sich 

auf der Oberfläche. Es werden zwei verschiedene Gemische 

gebildet; daö eine bestbhet auö der größten Menge Kupfer 

mit einer geringen Menge Zinn verbunden; das andre auö 

der größten Menge Zinn, die mit einem kleinen Quantum 

Kupfer vereinigt ist.

Er;. Die Bronze oder daö Erz, und daöKan 0 ne n- 

Metall bestehen aus 6 bis 12 Theilen Zinn, und ivv Thei

len Kupfer. Dieses Gemisch ist spröde, gelb, von größerem 

specifischen Gewichte, und ungleich zäher als Kupfer. Es ist 

ungleich leichtflüssiger, und wird weniger au der Luft verän

dert. Ehe ymn die Kunst das Eisen zu bearbeiten zu einem 

gewissen Grade der Vollkommenheit gebracht hatte, bediente 

man sich dieser Mischung zu den schneidenden Werkzeugen.

*) 5our. äe klin. Xn V- 83>.
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Daö der Griechen, und vielleicht auch das der 

Römer waren nichts anders. Auch die Kupfermünzen der 

Alten enthalten eine Beimischung.von Zinn 

islockcnm-' Das Glockenmctall bestehet gewöhnlich 

um. aus drei Theilen Kupfer, und einem Theile Zinn.

Die Farbe desselben ist grauweiß; eö ist sehr hart, klingend 

und elastisch. Gießt man auf die geschmolzene Mischung et

was Wasser, so läßt sich der größere Theil des Zinnes ab

scheiden. Daö Zinn zerlegt daö Wasser, dadurch wird es 

vxydirt, und auf die Oberfläche ausgestoßen

--------------------------------------------------- >----------------------------—-------------

*) äonr. sie ,79g. Ueberhaupt bearbeiteten die Alten 
das Kupfer äußerst selten ^vermischt. All« kupferne Geräthe, 
wenige römische Münzen ausgenommen, die au» dem Alterthume 
auf uns gekommen, und untersucht worden sind, sind nicht reines, 
sondern mit einer beträchtlichen Menge Zinn, oder Zink, auch wohl 
Blei vermischte« Kupfer. Die Menge des zugesetztcn Zinnes fällt 
sehr verschieden au», und scheint in den Grenzen von 0,04 und

als äußersten Punkten, enthalten zu seyn. Die Absichten, wel
che die Alten durch diese Zusätze zu erreichen suchten, waren, da« 
Kupfer leichtflüssiger und dadurch zur Bearbeitung geschickter und 
härter zu machen. A"w. d. Ucbers.

") Das Verfahren, dessen man sich mit Vortheil bedient 
hat, das Zinn und Kupfer aus dem Glockenmctall abzuscheidcn, 
bestehet darin, einen Theil des Glvckenmetalle« zu oxydircn, und 
diese orydirle Portion mit einer andern im Fluß besindlichen des
selben Metalls durch Umrühren zu vereinigen. Der Sauerstoff in 
dem Kupfer des oxydirten Metalls wirft sich auf das in dem nicht 
oxydieren Metalle enthaltene Zinn, und das Kupfer, oder wenig
stens der größte Theil dieses Metalls, wird vom Zinn abgeschie
den, und befindet sich im metallischen Zustande. Durch diese» 
Verfahren erhalt man ungefähk 50 bis 60 Procent des angcwand, 
len Materials; und außerdem eine beträchtliche Menge Schlak, 

keii, die aus oxydirlem Kupfer und Zinn bestehen.
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Sm-Mm-, Die Masse zu den Spiegeln der Spiegel-Teles- 

kope wird gewöhnlich durch Zusammenschmelzen 

dreier Theile Zinn und eines Theiles Kupfer bereitet. Die

ses Gemisch ist sehr hart, es hat eine stahlgraue Farbe, und 

nimmt eine schöne Politur an. Außer dieser giebt es aber 

noch mehrere Zusammensetzungen die zu derselben Absicht ge

braucht werden,

Vcriinntck Kupferne Geräthschaften, vorzüglich solche die 

Kurier. in der Küche braucht, werden mit einer dün

nen Lage Zinn überzogen, um die Oxydation deö Kupfers, 

so wie die Vermischung der Speisen mit diesem schädlichen 

Metalle zu verhindern. Dergleichen Gefäße werden ver

zinnte Gefäße genannt. Man kratzt die innere Fläche 

derselben mit einem eisernen Werkzeuge ab, und reibt sie mit 

Salmiak. Hierauf wird das Gefäß erhitzt, ein Stück Pech 

in dasselbe geworfen, und dieses so wie es geschmolzen ist, 

über die Oberfläche des .Gefäßes verbreitet. Hierauf fährt 

man mit einem Stücke Zinn über das erhitzte Kupfer, das 

davon sogleich silberweiß wird. Die erwähnten Vorbereitun

gen sind nöthig, damit das Kupfer völlig rein und metallisch 

werde, denn das Ziun verbindet sich nicht mit dem Oxyde 

dieses Metalls. Die Lage Zinn welche daö Kupfer bedeckt, 

ist ausnehmend dünn. Banen fand, daß eine kupferne 

Pfanne von neun Zoll im Durchmesser, und drei Zoll drei 

Linien Tiefe beim Verzinnen am Gewicht nur um 2x Gran

Ein Verfahren, mit größerem Vortheile da« Zinn und Küpe 
fer au« dem Glockenmetalle zu scheiden- beschreibt Anfrye. 
Neue« Journal der Chemie. D. I- H> II. S. si; ff.

Anm. d. Uebers.
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zunahm Man kennt auch bis jetzt kein Verfahren das 

Zinn dicker aufzutragen: zwar kann mehr Zinn dazu verwen

det werden, allein eine mäßige Kitze schmilzt daö Uebermaaß, 

und macht daß es herabfließf,

Zinn und 6. Das Zinn verbindet sich nur schwer mit dem, 

Eist«, Eisen. Schmilzt man übrigens beide Metalle in 

einem wohl verschlossenen Schmelztiegel, so daß der Zutritt 

der äußern Luft ganz abgehalten wird, so vereinigen sie sich 

Mit einander. Bergmann hat die genauesten Versuche über 

dieses Metallgemisch angestellt. Wurden beide Metalle mit 

einander geschmolzen, so bildeten sich stets zwei Metallgc- 

mische, daö eine bestand aus 21 Theilen Zinn, und einem 
Theile Eisen; daö andre aus zwei Theilen Eisen und einem 

Theile Zinn. Das erste ließ sich sehr gut strecken, war här

ter als Zinn, und nicht so glänzend, das andre war nur mä

ßig streckbar, und so hart, daß es keine Eindrücke vom Mesi 

ser annahm ^).
Die Bereitung des weißen Eisenbleches, 

ME-ch. (Weißbleches) zeigt hinreichend von der Vcr- 

wandschaft zwischen diesen beiden Metallen. Man verfertigt 

dasselbe, indem man Eisenbleche, die mit Sand abgescheuert,

') Proust fand bei seinen neueren Versuchen über diesen 
Gegenstand (Neues allgemeines Journal der Chemie. B. III. H. 
II. S. >46 st-), baß bei einer guten nicht überladenen Verzinr 
nung nicht mehr als ein Gran Zinn auf den Huadratzoll erfor
derlich sey/ unh daß man als eine Mittelzahl ij Gran annchmen 
könnt; daß ferner, um kupferne Gefäße mit dieser Decke zu über
ziehen, gegen Theile Zinn, welche sie aufnehmen, ein Verlust 
von aj Theilen Kupfer nach dem Millelverhültniß statt finde.

Anm. d. Ucbers.
**) Lergman Oxusc. III. 47>-
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und vier und zwanzig Stunden in saurem Kleiwasser oder in 

durch Schwefelsaure säuerlich gemachtem Wasser gebeizt wor

den, in geschmolzenes Zinn taucht. Das Zinn bedeckt nicht 

allein dieObcrfläche des Eisens, sondern durchdringt es völ

lig, und giebt dem Ganzen eine weiße Farbe.

Verwand- VI. Die Vcrwandschaften deö Zinnes und sei- 

schasten. „er Oxyden stehen nach Bergmann in folgen

der Ordnung.

Zinn. Oxyde des Zinnes.

Zink. Weinsteinsäure.

Quecksilber. Salzsäure.

Kupfer. Schwefelsäure»

Antimonimm Kleesäure.

Gold. Arseniksäure.

Silber. Phosporsäure.

Vlei. Salpetersäure.

Eisen. Vernsteinsaure.

Magnesium. Flüßsäure.

Nickel. Milchzuckersäure.

Arsenik. Zitronensäure.

Platin. Milchsäure.

Wismuth. Essigsäure.

Kobalt. , Boraxsäure.

Schwefel. Blausäure.
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Achter Abschnitt.

B « m Blei.

I. DaS Blei scheint in frühen Zeiten bekannt gewesen zu 

seyn. Moses erwähnt desselben an mehreren Orten. Die 

Alten scheinen es für nahe verwandt mit dem Zinne gehal

ten zu haben.

EisniUas« r. Das Blei hat eine blaulicht weiße Farbe;

t-". wenn es frisch geschmolzen ist, ist es sehr glän

zend, es lauft aber an der Luft sehr bald an. Es hat fast 

gar keinen Geschmack, verbreitet aber, wenn es gerieben 

wird, einen eigenthümlichen Geruch. ES färbt die Finger 

und daö Papier bläulicht. Innerlich genommen wirkt es 

als ei» Gift.
2. Seine Härte beträgt 5^; sein specifisches Gewicht 

1 r,3523 Letzteres wird durch Hämmern nicht vermehrt, 

auch wird es dadurch, wie es bei andern Metallen der Fall 

ist, nicht härter. Dieses dient zum Beweise, daß die Härte, 

welche die Metalle durch daö Hämmern erhalten, eine Folge 

der Zunahme ihrer Dichtheit ist.

3. ES läßt sich sehr gut strecken, und laßt sich zu ganz 

dünnen Blättchen schlagen. Man- kann es auch zu Drath 

ziehen, allein seine Ziehbarkcit ist nicht beträchtlich. Seine 

Zähigkeit ist so unbeträchtlich, daß ein Bleidrath, welcher

Zoll im Durchmesser hält, nur 18,4 Pfund ohne zu zer

reißen tragen kann.

................. ...........-.. ........ —.......  l

') Wriffen.
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4. Nach Newton kommt daö Vlei bei einer Tempe

ratur von 540^ Fahr, in Fluß; Morveau setzt hingegen den 

Schmelzpunkt desselben erst bei dem 594". In einer sehr er- 

hbbeten Temperatur kocht und verdunstet dicscö Metall. 

Laßt matt es langsam erkalten, so krystallisirt eö. Der Abt 

Mongez erhielt es in vierseitigen Pyramiden, die aufeiner 

ihrer Seite lagen. Jede einzelne Pyramide schien auö drei 

verschiedenen Lagen zu bestehen. Paj 0 t erhielt polyadrische 

Krystalle von zwei und dreißig Seiten, die durch das Zusam

menstößen von sechs vierseitigen Pyramiden gebildet wur

den *).
ü»>,dcn. u. An der Luft verliert dieses Metall seinen 

Glanz bald, nimmt zuerst eine schmutzig graue Farbe an, 

E-nwin und zuletzt wird seine Oberfläche beinahe weiß. Die- 

Lust, ses rührt vow der allmahligen Verbindung des Me

talls mit dem Sauerstoffe, und der dadurch bewirkten Oxy

dation desselben her. Diese Umwandlung erfolgt aber aus

nehmend langsam, indem die äußere in ein Oxyde verwandelte 

Ninde deö Metalls, den darunter liegenden Theil lange vor 

der Einwirkung der Luft schützt.

Wirk»», Das Wasser äußert keine unmittelbare Wir
res Was

sers. kung auf das Vlei, erleichtert aber die Wirkung 

der äußern Luft. Setzt man Vlei der Luft auö, und benetzt 

eö beständig mit Wasser, so o.rydirt eö sich ungleich schneller, 

als es sonst der Fall seyn würde. Dieses ist der Grund von 

der weißen Kruste, die man in bleiernen zu Wasserbehältern 

bestimmten Gefäßen an der Stelle findet, wo die Oberfläche 

des Wassers mit der äußern Luft in Berührung kommt.

') /our. <le IM,,. XXXVHI, 5Z.
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Man kennt bis jetzt vier verschiedene Verbindungen des 

Bleies mit dem Sauerstoffe, von diesen sind aber eiinige noch 

nicht mit der gehörigen Sorgfalt untersucht worden.

Pwwtvdc. Das ProtvIyde oder erste OM)de des Bleies 

wird erhalten, wenn Blei in Salpetersäure aufgelöst, und 

die Krystalle welche diese (gehörig koncentrirte) Auflösung 

giebt, mit metallischem Blei gekocht werden. D urch dieses 

Verfahren erhalt man schuppige glänzende Krystalle von gel

ber Farbe, welche sehr auflöslich in Wässer sind. Diese 

Krystalle bestehen aus dem Protoxyde des BleieS in Verbin

dung mit Salpetersäure. Das Protoxyde, dessen Eigen

schaften noch nicht näher untersucht worden sind, läßt sich 

durch Kali fällen. Eö enthält eine nur sehr geringe Menge 

Sauerstoff. Diese Bemerkungen rühren von P i o u st her *).

*) Zpur. äc I.VI, 
") Ebendaselbst.

2. Das Deutoxyde wird erhalten, wenn man Blei 
in Salpetersäure aufldst, und Kali in die Auflösung gießt. 

Es fällt ein gelbes Pulver zu Boden, welches daö Deutoryde 

deö Bleies ist. Dieses Oz^yde enthält nach Proust im Hun

dert: yl Blei und y Sauerstoff*̂)-  Schmilzt man Blei in 

einem offenen Gefäße, so übcrzicht sich die Oberfläche des 

schmelzenden Metalls bald mit einem grauen Hautchen. Wird 

dieses hinweggenommen, so ersetzt ein neues Häutchen die 

Stelle von jenem. Setzt man diese Operation fort, so läßt 

sich daö ganze Metall in diese Substanz verwandeln. Wer

den diese Häutchen in einem offenen Gefäße unter stetem Um- 

rühren kurze Zeit erhitzt, so werden sie in ein grünlich graues 

Pulver verwandelt. Proust hat gezeigt, daß dieses Pulver 
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eine Mischung aus dem Deutoxyde und etwas metallische^ 

Blei sey. Die grüne Farbe rührt von der Mischung deö grauen 

und blauen Pulvers her. Wird dieses Pulver noch einige 

Zeit in einem offenen Gefäß erhitzt, sombsorbirt es eine grö

ßere Menge Sauerstoff, nimmt eine gelbe Farbe an, und 

ist dann im Handel unter dem Nahmen des Massicots be

kannt. Die Ursache dieser Veränderung fällt in die Augen. 

Der metallische Theil des Pulvers absorbirt nach und nach 

Sauerstoff, und das Ganze wird dem zufolge in Deutoxchde 

verwandelt.

M-iw-is. Setzt man dünne Vleiplatten den Dämpfen des 

erwärmten Weinessigs aus, so werden sie nach und nach zer

fressen, und in ein schweres weißes Pulver verwandelt, wel

ches als Mahlerfarbe gebraucht, und Vleiweiß ge

nant wird. Ehemals hielt mau diefeö Pulver für ein eigen

thümliches Bleioxyde, allein jetzt weiß man, daß es eine 

Verbindung deö Deutoxyde mit Kohlensäure ist.

Rothes 3- Reibt man das Massicvt zu einem feinen 

Bl-ioruie. Pulver, und bringt man es in einen Ofen in dem 

die Flamme des Brennmaterials stets mit der Oberfläche, des 

Metalles in Berührung ist, die durch ununterbrochenes Um- 

rühren der Masse immer erneuert wird, so verwandelt es sich 

nach ungefähr 48 Stunden in ein Bleioxyde von schbu rother 

Farbe, das unter dem Nahmen der Mennige bekannt ist« 

Dieses Oxyde dessen man sich gleichfalls in der Mahlerci, und 

auch noch zu andern Zwecken bedient, ist das Tritoxyde 

oder rothe Oxyde des Bleies.

Perorode. 4. Wird rothes Bleioxyde mit Salpetersäure, 
deren specifisches Gewicht 1,260 ist, übergvssen, so löset 

die Säure 185 Theile von demselben auf; allein 15 Theile

bleiben
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bleiben alö ein schwarzes oder vielmehr dunkelbraunes Pulver 

zurück. Dieses ist das Peroxyde oder braune Oxyde 

des Bleies welches Sch eele zuerst entdeckt hat. Die vor

züglichste Methode es zu bereiten ist die, welche Proust zu

erst angegeben, und Vauguelin nachmals verbesserthat. 

Man schüttet rothes Bleioxyde in ein Gefäß, das zum 

Theil mit Wasser ungefüllt ist, und läßt gasförmige 

vxydirte Salzsäure hindurchgehen. Das Oxyde nimmt eine 

immer dunklere Farbe an, und wird zuletzt aufgelöst. Man 

schüttet hierauf Kali in die Auflösung, worauf das braune 

Bleioxyde zu Boden fällt. Durch dieses Verfahren erhält 

man auö iOo Theilen des rothen Oxyde, die man zu dem 

Versuche genommen, 68 Theile braunes Oxyde ^). Hundert 

Theile desselben enthalten 79 Blei und 21 Sauerstoff. Es hat 

eine glänzende flohbraune Farbe. Beim Erhitzen entweicht 

Saucrstoffgaö, das Oxyde wird gelb, und schmilzt zu ei

ner Art Glase. Reibt man cö in einem Mörser mit Schwe

fel zusammen, so entzündet sich dieser, und brennt mit glän

zender Flamme. > Erhitzt man eö auf glühenden Kohlen, so 

wird das Blei reducirt.

Alle Bleioxyden lassen sich leicht in Glas verwandeln; 

in diesem Zustande oxydiren sie sich, und verbinden sich, mit 

Ausnahme des Goldes, Platins und Silbers, mit beinahe 

Kupellation, allen Metallen. Aus diesem Grunde kann man 

sich des Bleies mit Vortheil bedienen, Gold und Silber voll 

andern Metallen, mit denen sie häufig verunreinigt sind, Zu 

trennen. Das zu reinigende Gold oder Silber werden mitBlei 

Zusammengeschmolzen, und einige Zeit in einer flachen Schaa-

se» Lonn. Lbiin. IV, gi. 
PI.
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le, welche aus ausgelaugter Beinasche oder Holzasche verfett 

tigt, und Kapelle genannt wird, einige Zeit im Fluß er

halten. Das Blei wird allmahlig verglaset, und von der 

Kupelle, in Verbindung mit denen Metallen, welche dem 

Golde oder Silber beigemischt waren, eiugesogen; so daß 

letztere Metalle rein in der Kupelle Zurückbleiben. Diese Ope

ration wird die Kupellation genannt. Das hierzu ange

wandte Blei wird in dem Zustande, in welchen es durch die 

Bleigiöttt. Kupellation versetzt worden, Bleiglbtte ge

nannt. Sie ist eine halbvcrglaste Substanz, die aus Schup

pen bestehet, eine hochrothe Farbe hat, und ein Bleioxyde 

ist, das mehr oder weniger mit fremdartigen Metallen ver

unreiniget ist. Die beste Bleiglbtte erhalt man, wenn Blei 

an und für sich oxydirt, und so lange der Hitze ausgesetzt 

wird, bis das Oxyde schmilzt. Je größer die Hitze beim 

Schmelzen wird, um so weißer wird die Bleiglbtte 

Lerbindun» III. Noch hat man das Blei weder mit Kohle

noch mit Wasserstoff verbinden kbnnen; mitSchwe- 

r.rn. fel und Phosphor geht es aber leicht eine Vereini

gung ein.

i. Man erhält schwefelhaltiges Blei, wenn man ent

weder diese beiden Bestandtheile schichtenweise in einen 

Schmelztiegcl einträgt und zusammenschmilzt, oder wenn 

man Schwefel nach und nach auf schmelzendes Blei wirft. 

Das schwefelhaltige Blei ist sprbde, glänzend, von dunkel 

blaugrauer Farbe, und weit leichtflüssiger als Blei. Man trifft

') Einige Verbesserungen in der Methode, Silber von Blei 
durch die Kupellation zu scheiden, hat Duhamel in einer Ab
handlung, die im drillen Bande der iVüemoire» äe 1'Iusütuc 
x-S- zo6. enthalten ist, angegeben.
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diese Verbindung häufig in der Natur an, wo sie gewöhnlich 

in Würfeln krystallisier verkommt. Das natürliche schwefel

haltige Blei wird Vleiglanz genannt. Nach Wenzel 
bestehet diese Zusaliimensetzung auö 86,8 Blei und iz,2 

Schwefel'').

2. Durch Schmelzen von gleichen Theilen Phos-

Blci. phorglas und Bleifeile laßt sich eine Verbindung 

des Bleies mit dem Phosphor bewerkstelligen. Das phos- 

phorhaltige Blei laßt sich mit einem Messer schneiden, 

trennt sich aber beim Hämmern in Platten. Es hat eine 

silberweiße Farbe mit einem Stich ins Blaue, läuft aber an 

der Luft bald an. Auch dadurch, daß man in Stücke geschnit

tenen Phosphor auf geschmolzenes Blei wirft, wird diese 
Zusammensetzung hervorgebracht. Sie bestehet auö 22 Thei

len Phosphor und 88 Theilen Blei

IV. Daö Blei verbindet sich nicht mit dem Stickgas. 

Die Salzsäure zerfrißt dasselbe allmählich, und verwandelt 

es in ein weißes Oxyde.

V. Das Blei läßt sich mit den meisten Metallen zusam

menschmelzen.

i. Es läßt sich durch Schmelzen leicht mit dem Golde 

verbinden. Dis Farbe des Goldes leidet darunter, und seine 

Iiehbarkeit wird vermindert. Diese Mischung gewährt kei

nen Nutzen; wird aber oft bei der Reinigung deö GoldeS 

durch die Kupellation erhalten. Ha tchett schmolz einen Theil 

Blei mit Zwölf Theilen Gold zusammen, das Gemisch hatte 

die Farbe des Goldes, war aber etwas blässer. Es war so

*) Lehre von der Verw. S. ;y4.
**) ?«llvllet Lnn. 6« Ltlim. xm, riH.

P 2
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. spröde alö Glas. Es hatte ein feines Korn von bräunlicher 

Farbe, das dem Porcellan ähnelte. Schon -^-0 Blei zer

stört die Dehnbarkeit des Goldes. Wird Blei in der Nahe 

des Goldes im Fluß erhalten, so verbindet sich ein Theil des

selben damit, und zerstört die Dehnbarkeit dcV Goldes.

Platin. 2. Platin und Blei verbinden sich bei einer sehr erhöhe- 

>tcn Temperatur; daö Gemisch ist spröde, von Purpurfarbe, 

verändert sich aber bald an der Luft. Man hat mit diesem 

Metallgemische mehrere Versuche gemacht, um wo möglich 

das Platin durch Kupellation (so wie Gold und Silber) von 

andern Metallen zu befreien; allein diese Versuche wurden 

keinesweges von einem erwünschten Erfolge begleitet, da daS 

Platin einen weit hdhern Fcucrsgrad, um im Fluß erhalten 

zu werden, erfordert, alö gewöhnlich angewendet werden 

kann.

Silber. Z. Man verbindet daö Silber der Kupella

tion wegen häufig mit dem Blei. Dieses Gemisch ist sehr 

schmelzbar, ungleich weicher alö Silber, und steht in 
Ansehung der Zähigkeit, Elasticität und des Klanges dem Silber 

nach. Die Farbe desselben nähert sich sehr der des Bleies, 

sein specifisches Gewicht ist größer, als die Rechnung angiebt. 

Quecksilber. 4. Das Quecksilber laßt sich mit dem Blei leicht 
in jedem Verhältnisse dadurch vereinigen, daß man entweder 

Vleifeile mit Quecksilber zusammenreibt, oder ersteres aNf 

schmelzendes Blei schüttet. Daö Amalgam ist weiß und glän

zend, und wenn man eine hinreichende Menge Blei nimmt, 

so erhalt man es in einem festen Zustande. Eö ist der Krystal

lisation fähig. Die Krystalle bestehen aus einem Theile Blei 

und anderthalb Theilen Quecksilber *).

') Die Dijoner Akademisten.
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Kupfer. 5. Kupfer und Blei gehen durch Schmelzen leicht 

eine Verbindung mit einander ein. Waltet das Blei vor, so 

ist die Farbe des Gemisches -grau und in der Kalte dehnbar, 

in der Hitze-hingegen spröde. Man bedient sich dieses Gemi

sches zuweilen um Lettern für sehr große Schriftzüge daraus 

zu machen *).

*) Vourcro^ sie Lonnoiss. 6Iiim. IV, 266. Caven' 
djsh und Hatchett haben kürzlich gezeigt, daß man sich nur 
dann dc» Kupfers zum Ligiren des Goldes bedienen könne, wenn 
ersteres ganz frei von Blei ist. Die geringste Menge von letzte' 
rem, wenn ste auch fo unbeträchtlich ist, baß ste nicht auf das 
Kupfer wirkt, verursacht eine beträchtliche Veränderung in der 
Dehnbarkeit des Goldes.

**) Xnn. äs Lliiw. ib,XHI, 17.

Eisen. 6. Man wähnte sonst, daß sich Eisen und Blei 

nicht verbinden lassen; allein die Versuche von Morveau 

haben gezeigt, daß man durch das Jusammenschmelzen die

ser Metalle, zwei verschiedene Metallgemische erhalte. Auf 

dem Boden des Gefäßes findet man ein Korn, das aus Blei 

und einer nur geringen Menge Eisen bestehet; über diesem 

ein anderes aus Eisen mit einer sehr geringen Menge Blei-^)-

Zinn. 7« Blei und Zinn lassen sich durch Schmelzen 
in jedem Verhältnisse mit einander verbinden. Dieses Gemisch 

ist härter, und ungleich zäher als Zinn. Muschenbrbck 

bemerkt, daß diese Eigenschaften ein Marimum sind, wenn 

das Gemisch aus drei Theilen Zinn und einem Theile Blei 

bestehet. Das sogenannte Pfundzinn (ley-pe^rm-) ist 

gleichfalls eine Mischung aus Blei und Zinn. Auch Zinnfolie 

bestehet häufig aus einem Gemische dieser beiden Metalle. 

Die Mischung welche aus zwei Theilen Blei und einem Theile
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Zinn bestehet, ist weit leichtflüssiger als jedes dieser Metalle 

einzeln genommne. Die Jinngießer bedienen sich daher des

selben zum Lothen.

verwand- Vl. Die Verwandschaften deö Bleies und seiner 

schalten. Oxyden sind folgende.

Blei.

Gold.

Silber.

Kupfer. 

Quecksilber. 

Wismuth. 

Zinn.

Platin.

Arsenik.

Zink.

Nickel.

Eisen. 

Schwefel.

Oxyde des Bleies. 

Schwefelsäure.

Milchzuckersaure, 

Kleesäure.

Arseniksäure. 

Weinsteinsäure. 

Salzsäure.

Phoöphorsäure.

Schweflichte Säure.

Korksäure.

Salpetersäure.

Flußsäure.

Zitronensäure.

Milchsäure.

Essigsäure.

Boraxsäure.

Blausäure.

Kohlensäure.

Die Alten gaben den sieben zuletzt beschriebenen Metal

len (mit Ausschluß deö Platins, welches ihnen unbekannt 

war) die Nahmen der Planeten, und bezeichneten jedes der

selben mit einem eigenthümlichen Zeichen, welches sowohl den 

Planeten, als das Metall qndentete.
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--amm u„d Das Gold war die Sonne, und wurde darge-

Zkichcn, die stellt durch das Zeichen . . . D
von den m> AgA Silber war der Mond . » »2
ten den Me
tallen aeae, Das Quecksilber war der Merkurius .

bcn woedcn. Das Kupfer war die Venus . . . ^

Das Eisen war der Mars ..... 6"

Daö Zinn war der Jupiter ..... 2^ 
Das Blei war der Saturn ..... h

Es ist äußerst wahrscheinlich, daß diese Nahmen zuerst 

den Planeten ertheilt wurden; und daß man wähnte die sie

ben Metalle — die einzigen welche den Alten bekannt waren, 

standen mit den Planeten, oder den Gottheiten welche diesel

be bewohnten in einer Beziehung, da die Zahl beider die 

nehmliche war. Aus einer Stelle desOrigeneö geht her

vor, daß diese Nahmen zuerst bei den Persern gebraucht wur

den -I. Warum jedes eigenthümliche Metall nach einem eig-

kontra 6els»m. L,ib. VI, L2. — 6el8U5 äe gnibn5<l-in, 
kersarnrn ni)-stciiiz zeirnonem taeic. Rsrnm rernnr, inguik, 
uli^noä reperitnr in kersurnrn äoctrin» lVIitlreuciogus eorurn 
rn)-steriis vusti^inm. In illis enirn änris coelesteo eonver- 
sioner, all» slellaixm lixurnni, erruntinin uli», et »nimas ^er 
eus trunzitn, gnoäsm s)-mbolo rexrseountsntnr gnoä Inijus- 
moäi est. Seulu Portos babens, in rninniL untern ocluvu 
porta. Vrirnu korrururn ^Inrnbeu, sltei'u stunneu, tertiu, ex 
S<ire, gnurt» keriea, ^nintu ex uere rnixto, ssxt» urgenleu, 
sextirnu ex uuro. an?» -ru->» «^^»», pl

?«» , » ?^,?» 
» , » k'xr»

)» krirnnrn ussixnunt 8utnrno tsrclitstem illiur
«ilierii plnrnbo inäicuntcs: ulteruin Veneri, guurn rekerunt ut 
ixsi ^uiäein xutunl, stunni rxlenäor cc inollities; tertrurn 
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ncil Planeten benannt wurde, ist schwer einzusehen. Man 

hat hierüber genug Vermuthungen gewagt; allein keine der

selben ist befriedigend.

V-rmu- Was die Zeichen betrifft, mit welchen die Me- 

takle bezeichnet worden, so scheint es, als wenn 

Ursprung, die Astrologen sie für die Attribute der Gottheiten 

desselben Nahmens gehalten hätten. Der Zirkel war in den 

frühesten Zeiten bei den Egyptern, das Zeichen der Göttlich

keit und Vollkommenheit; er wurde wie eS scheint zu gleicher 

Zeit zum Zeichen für die Sonne gebraucht. Ein nicht unpas

sendes Bild, vorzüglich wenn man den Umfang desselben 

uüt kleinen Strichen besetzte, welche eine Vorstellung von der 

AuSscndung der Lichtstrahlen geben konnten. Der tzalbzir- 

kel ist eben so das Bild des Mondes, deö einzigen unter den

üovl, alienesrn illain ^niclern et solillam: gnsitairr Alcrcurlo, 
gnia lVIerciiriiiz er lerrurn, »tergne ojerum ornniuin tole- 
ganies, er tnvrcatoiam utile«, latzornrn palientissimi. lA.rrti 
r^uintam, lnae^iialein illnM er variarn ^ro^Ier rnixtuiarn. 
Hexatrn c^uae eigente» esc liinae; sejniniain aurearn soll rri- 
dnunt, ^usa solis et Innao oolores liaec <1uo nietalla lekerunr.

Borrichius vermuthet und unterstützt seine ^Vermuthung 
durch sehr wahrscheinliche Gründe, daß die Nahmen der Gott, 
heiten in dieser Stelle von den Abschreibern entweder aus Um 
wissenhcit oder Absicht versetzt worden find. Er schlügt folgende 
Lesart vor: „Leeunclarn xortani kaciunt üovls, comjiarantes 
„el stannl splen<Iorein er Molinie»,, tertiain Vencris aera- 
„ tarn et sollllairi; ^uarlam lVlartls, est eniin laborinn xatiens, 
,,ae^ne ,re lerrunr, celebratus liorninibus; ^nintani lüercil" 
„rll ^roxter rnistnram lnaegnalein ac varianr, ct ^ui» nego. 
„tlator est; sextarn I.IIN.I0 arAeiitoam; sextimain Solls L»ream. 
OZm« Lorr/cz-mr <L orrrr er c^/iemrae. //«/>-/«>! »66Z. 

gto x-8- 2g-
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hinimlischen Körpern, welcher dem unbewafneten Auge in 

dieser Gestalt erscheint. Das Zeichen h soll die Sichel des 

Saturns andeuten; 2s die Donnerkeile des Jupiters; 

F" die Lanze des Mars zugleich mit dem Schilde, ? den 

Spiegel der Venus, und den Schlangenstab Merkurs.

Die Alchemisten hingegen geben eine ganz andre Erklä

rung von diesen Zeichen. Gold war das vollkommenste Me

tall, und wurde daher mit einem Zirkel bezeichnet. Das Sil

ber näherte sich dem Golde am meisten, da es ihm aber doch 

im Range nachstchet, so wurde zu seiner Bezeichnung nur ein 

Halbzirkel gewählt. In dem Zeichen tz fanden die Adepten 

das Zeichen des Goldes mit der Farbe des Silbers, das Kreuz 

am Ende des Zeichens, drückte ein geheimnißvolles Etwas 

aus, ohne welches das Quecksilber Silber oder Gold seyn 

würde. Dieses Etwas ist auch im Kupfer enthalten, die 

mögliche Umwandlung desselben in Gold drückt das Zeichen 

§ aus, das Zeichen F" giebt dieselbe ehrenvolle Verwand- 

schaft zu erkennen, ungeachtet der Halbzirkel sich auf eine 

verstecktere Art daran befindet, denn nach der richtigsten Art 

dieses Zeichen zu schreiben, muß der Punkt an der Spitze 

fehlen, oder um es richtiger auözudrücken, die aufrechtste

hende Linie muß dieQuerlinie nur berühren, nicht aber durch

schneiden. Das philosophische Gold liegt im Stahle ver

borgen, aus diesem Grunde liefert derselbe so heilsame Arz

neien. Vom Zinne ist die eine Hälfte Silber, die andere 

enthält das unbekannte Etwas , aus diesem Grunde ist der 

halbe Mond mit dem Kreuze in dem Zeichen 2s zusammen

gesetzt. Im Blei ist das Etwas vorwaltend, und es findet 
bei ihm eine Aehnlichkeit mit dem Silber statt. Daher ste

het in dem dieses Metall bezeichnenden Zeichen, das Kreuz 
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oben, und das Zeichen des Silbers ist ihm nur rechter tzand 

angehängt.
Professor Beckmann hingegen, welcher diesen Gegen

stand mit vieler Sorgfalt untersucht hat, findet, daß diese 

Zeichen Abkürzungen der ältern Nahmen der Planeten sind. 
Daö Zeichen des Mars drückte (ihm zufolge) nach der älte

sten Art es darzustellen, eine Abkürzung deö Wortes 

aus; mit welchem die Griechischen Mathematiker diese Gott

heit bezeichneten, oder mit andern Worten den ersten Buch

staben s mit dem letzten ; der über diesen gestellt worden. 

Das Zeichen des Jupiters war ursprünglich der Anfangsbuch

stabe von und in den ältesten Manuskripten von den 

mathematischen und astrologischen Werken des Julius F i r- 

micus, wird nur der Anfangsbuchstabe 2 gebraucht, dem 

in der Folge der Buchstabe« am Ende angehangt wurde, um 

die Abkürzung bemerklicher zu machen. Der sogenannte 

Spiegel der Venus ist nichts anders, als der etwas verun

staltete Anfangsbuchstabe des Wortes den man ehe

mals dieser Göttin gab. Die Sichel des Saturns wurde 
allmählich aus den beiden ersten Buchstaben deö Wortes 

gebildet, daö die Abschreiber der Kürze und Bequemlichkeit 

wegen, mehr zusammenzogen, aber dadurch auch undeut

licher ausdrückten. Um in dem Anfangsbuchstaben deö Wor

tes den Schlangenstab Merkurs aufzusinden, braucht 

man nur auf die Abkürzungen die in den alten Manuskripten 

vorkommen, Acht zu geben. In diesen findet man für L das 

Zeichen 6, überdieß setzten die Abschreiber um diese Abkür

zung von andern zu unterscheiden daö 6 folgendermaßen 

und schrieben unter dasselbe den nächsten Buchstaben 7. Die

jenigen welchen diese Ableitung unwahrscheinlich verkommt, 
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dürfen nur die griechischen Abbreviationen betrachten, und 

sie werden mehrere finden, die sich von der ursprünglichen 

Bezeichnung noch mehr entfernen, als das Zeichen Z von 

den beiden verbundenen Zeichen und Es ist auch mög

lich, daß spätere Abschreiber, unbekannt mit dem Ursprünge 

dieser Abkürzung, ihr eine noch größere Aehnlichkeit mit dem 

Schlangenstab Merkurs gegeben haben. Kurz es kann nicht 

geleugnet werden, daß manche andre astronomische Zeichen 

wirkliche Symbole, oder eine eigne Art von Hieroglyphen 

sind, die gewisse Attribute oder Umstände wie die Zeichen des 

Widders, Löwen und andre welche Salmasius anführt, 

verstellen.

Neunter Abschnitt.

« o m N < ck c l.

Beschichte. I. Man findet in verschiedenen Gegenden Deutsch

lands ein schweres Fossil von rbthlich brauner Farbe, die 

mit der des Kupfers einige Aehnlichkeit hat. An der Luft 

verliert es allmählich seinen Glanz, wird zuerst bräunlich, 

und bekommt zuletzt grüne Flecken. Anfänglich hielt man es 

für ein Kupfererz; da aber aller Bemühungen ungeachtet, 

kein Kupfer aus demselben erhalten wurde, so gab man ihmden 

Namen Kupfernickel, der so viel bedeutet, als Kupfer 

trügling. Hierne, welchen man als den Bater der schwe

dischen Chemisten betrachten kann, war der erste, welcher 

dieses Minerals Erwähnung thut. In einem im Jahre 1694 

von ihm herausgegebenen Buche, über die Kunst Metalle zu 

entdecken, liefert er eine Beschreibung desselben. Die Mine
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ralogen führten es alle unter den Kupfererzen auf, bis Cro n- 

stedt eine Untersuchung desselben lieferte. Er schloß aus sei

nen Versuchen, die er in den Abhandlungen der schwedischen 

Akademie vom Jahre 1751 und 1754 bekannt machte, daß 

in ihm ein neues Metall enthalten sey, dem er den Nahmen 

Nickel gab.

Ihm stimmten alle schwedische Chemisten, überhaupt 

der größte Theil der Naturforscher bei. Einige aber, vor

züglich Sage und Mono et, läugneten, daß dieses Fossil 

ein neues Metall enthalte, sondern erklärten es für eine Zu

sammensetzung mehrerer bekannten Metalle, die sich nur durch 

die gewöhnlichen Verfahrungsarten nicht aufheben lasse; diese 

Behauptungen veranlaßten Bergmann, eine Reihe mühsa

mer Versuche anzustellen, um wo möglich das Nickel rein 

darzustellcn; denn Cronstedt war nicht im Stande gewe

sen, einen Theil Arsenik, Kobalt und Eisen, welcher mit 

demselben verbunden war, abzuscheiden. Diese Versuche, 

welche im Jahre 1775 bekannt gemacht wurden, bestä

tigten Cronstedt's Behauptungen vollkommen. Berg
mann zeigte, daß daö Nickel eigenthümliche Eigenschaften 

besitze, daß es in kein ander Metall verwandelt, und auch 

nicht künstlich durch Verbindung andrer Metalle dargestellt 

werden könne. Man muß es mithin für ein eigenthümliches 

Metall erklären

Es ist möglich, daß das Nickel eine Zusammensetzung ist, 

dieses kann auch der Fall mit mehreren andren Metallen seyn; 

wir müssen aber jede Substanz für eine eigenthümliche halten,

*) Lcrginauut Opusc. II, Lz».
*') Man sehe Proust Zour. pd^s. I.VII, 16g etc.
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welche eigenthümliche Eigenschaften besitzt, und müssen sie 

als einfach ansehen, bis wirkliche Beweise vorhanden sind, 

dasi sie zusammengesetzt sey; sonst verlassen wir den Weg der 

Wissenschaft, und verirren uns in dem Gebiete der Einbil

dungen und Dichtungen. Sollten aber noch einige Zweifel 

obwalten, so werden sie durch die neuesten Versuche, wel

che in der Lcole äs lMnes zu Paris angestellt worden, 

durch die Bergmanns Versuche auf daö vollkommenste be

stätigt werden, gänzlich gehoben.

Eigenschaft I- Vollkommen reines Nickel hat eine schön weiße 

tcn. dem Silber ähnliche Farbe, und läßt gleich diesem 

Metalle einen weißen Strich zurück, wenn es auf der Ober

fläche eines harten Steines gerieben wird *).

Seine tzärte ist 8Z, so daß eö weicher als Eisen ist. 

Sein specifisches Gewicht beträgt y ^*).
Seine Streckbarkeit in der Kälte übertrifft die des Ei

sens; es läßt sich nicht erhitzen, ohne daß cS zugleich vrydirt 

wird, dadurch wird aber zugleich seine Sprödigkeit ver

mehrt ^).

Von dem Magnete wird das Nickel eben so stark als das 

Eisen angezogen; man kann demselben Polarität und Anzie

hungskraft, wie dem Magnete, ertheilen; eine aus Nickel 
verfertigte Nadel, die man magnetisch gemacht, und welche 

sich frei bewegen kann, zeigt eben so wie eine gewöhnliche

Das Verfahren, die Metalle aus ihren Erzen im Aufiam 
de der Reinheit darzustellen, wird im zweiten Theile dieses Wer/ 
kes gelehrt werden.

") I?ourero^ 6^zt. äs Lsnnoiz. ctiiw, Vrecouas xrslimi- 
Naire PsA. 117.

Idlä.-
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Magnetnadel mit dem einen Ende Norden, mit dem andern 

Süden

Zum Schmelzen des Nickels ist eine Temperatur von we

nigstens izo" nach We dgw oods Pyrometer erforderlich *'*). 

Bis jetzt hat man noch nicht die Krystallisation desselben be

wirken können E').

smdcn. H. Wird dieses Metall unter dem Zutritte der 

Luft erhitzt, so verbindet es sich mit dem Sauerstoffe, und 

nimmt eine grüne Farbe an; fahrt man fort, das grüne

') Bergmann, Klaprolh, Fourcroy am angeführten 
Orte. — Chenevix kündigte ein Verfahren an, Nickel zu bereiten, 
der nicht magnetisch wäre, er fand aber nachher, daß diese» da, 
her rühre, weil e» noch mit Arsenik verunreinigt war.

Lcremannj Oyusc. II, p. 269.
Richter hat im neuen allgemeinen Journal der Chemie 

B- m. H. m. S. 244 ff. und H. IV. S. 444- folgende Eigen
schaften vom absolut reinen Nickel angegeben.

1) Die Farbe dieses Metalls hält da» Mittel zwischen Silber 
und reinem Zinne.

Es leidet durch die vereinte Wirkung der athmvSpharischen 
Luft und des in ihr enthaltenen Wasser» keine Veränderung.

;. Es ist vollkommen dehnbar; läßt sich nicht nur glühend zu 
Stäben, sondern auch kalt unter dem Ambos zu sehr dünnen Plat
ten strecken, deren Dicke geringer als eine» rheinl. Zolles ist.

4. Das specifische Gewicht des geschmolzenen Nickels beträgt 
8,279; das des geschmiedeten 8,666.

5. Er läßt sich zu Drache ziehen, der Zoll im Durch, 
Messer hat.

6. In Ansehung der Strengflüssigkeit scheint da« Nickel, wenn 
auch das Magnesium nicht zu übertreffen, doch ihm auch nicht 
nachzustehen.

7. Die Wirkung des Magnet« auf das Nickel giebt derjeni
gen auf da» Eisen nur wenig nach. Er kann ferner durch bloße« 
Streichen mit einem Magnete; als zum Theil schon, durch 
da» bloße Hämmern und Feilen, wenn diese mit den der magne- 
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Oi'yde zu erhitzen, so erhält es einen Stich ins Purpurro-- 

the*).  Daö Nickcloxyde bestehet nach Klaproth aus 77 

Procent Nicke! und zz Procent Sauerstoffs).

*) ^aurcro^ viseoui, xielim. p. 117.
") Klaproth'« Beiträge. B. II. S. >4-. Nach Duchhlz 

scheint das Nickelmetall zwei verschiedene Grade der Oxydation 
einzugehen- Wurde das grüne Nickeloxydc geglüket, so enlwickel- 
sich Sauerstoffgaü, und die grüne Farbe desselben ging in eine 
graue über. Auch in Rücksicht des chemischen Verbauen« fand 
bei beiden ein Unterschied statt. Das nicht geglühete Nickeloxyde 
ist im kohlensauren Ammonium auflöslich, das durch Glühen ver
änderte Oxyde hingegen wird weder vom kohlensauren noch reinen 
Ammonium aufgelöst. Allg. Jour. der Chemie. Bt^l- H. III- 
S. 201 ff.

Richter fand (Ebend. V. III. H. III- S. 254.), daß in ei
ner angemessenen hohen Temperatur da» Nickeloxydc sich ohne Zu
satz irgend eines brennbaren Stoffes reduciren ließ, und daß bloß 
die Strengflüssigkeit dieses Metalles Ursache sey, daß die Reduk
tion auf diesem Wege, wodurch das Nickel zugleich vollkommen 
gereinigt wird, so vielen Schwierigkeiten unterworfen sey.

Da ferner beim Glühen des Nickels nicht sowohl eine Oxy' 
dalion, sondern vielmehr ein stärkeres Matiwerden des Metalle«, 
wie beim Golde, Platin, Silber statt findet, so ist Richt" au« 
diesem und dem kurz vorher angeführten Umstände geneigt, das 
Nickel nicht allein für ein vollkommnes, sondern für ein svg«-- 
bannte« edles Metall zu erklären. Anm. d. Uebers.

V-rvinrung in. Das Nickel hat sich bis jetzt weder mit der 
barm'"""- Kohle noch mit dem Wasserstoffe verbinden lassen; 

stamm. allein es verbindet sich leicht mit dem Schwefel 

und Phosphor.

tischen Kraft günstigen Umständen verbunden sind, selbst magne 
tisch werden und Polarität erhalten.

Die Fähigkeit des Magnetismus behalt das Nickel auch bei 
der Legirung mit Kupfer, nur wird sie durch diesen Zusatz ge
schwächt. Eine Beimischung von Arsenik vertilgt die magnetischen 
Eigenschaften des Nickel« gänzlich. Anm. d. Ucbcrs.
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Eronstedt fand, daß sich die Verbindung des Schwe

fels mit dem Nickel leicht durch Schmelzen bewirken lasse. 

Das schwefelhaltige Nickel, welches er erhielt, war gelb und 

hart, mit kleinen glänzenden Flachen, allein das Nickel, des

sen er sich zu seinen Versuchen bediente/ war unrein.

Man erhalt phoöphvrhaltiges Nickel, wenn man ent

weder Nickel mit Phosphorglas , zusammenschmilzt, oder 

Phosphor auf rothglühendeö Nickel wirft. Es hat eine weiße 

Farbe; auf dem Bruche scheint er aus sehr dünnen Prismen 

zusammengesetzt. Erhitzt man diese Zusammensetzung, so 

verbrennt der Phosphor, und das Metall wird oxydirt. Sie 

bestehet aus 83 Procent Nickel und 17 Procent Phosphor ^). 

Der Nickel der zu diesem Versuche angewendet wurde, war 

übrigens unrein.

IV. Der Stickstoff wirkt auf das Nickel nicht, auch ver

bindet es sich nicht mit der Salzsäure.

Metall!,-- V- Man kennt die Verbindungen welche das 

mische. Nickel mit an-ern Metallen eingehet» nur sehr 

unvollkommen.
tzatchett schmolz einen Theil Nickel, mit 16 Theilen 

Gold zusammen, er erhielt ein Metallgemischlvon Messing

farbe, das'spröde war, und einen grobkbtnigen Bruch hatte. 

Betrug die Menge des Nickels nur /^des Ganzen, so war 

daö Gemisch immer noch spröde,'nahm man Nickel gegen 

einen Theil Gold, so verschwand die Sprödigkeit beinahe 
gänzlich, machte das Nickel nur auö, so war daö Ge

misch streckbar.

Mit Kupfer bildet das Nickel ein weißes, hartes, sprö

des 

pelleüar XIII, IZZ.
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des Gemisch, das an der Luft leicht oxydirt wird; mit Eisen 

verbindet es sich sehr leicht, und bildet ein Gemisch dessen 

Eigenschaften noch nicht gehörig untersucht worden sind; mit 

Zinn liefert daö Nickel eine weiße, harte, spröde Masse, die 

wenn sie erhitzt wird, sich aufbläht, mit Blei geht es nur 

schwer eine Vereinigung ein; mit Silber und Quecksilber gar 

nicht. Noch hat man nicht versucht, es mit dem Platin zu 

verbinden ").

VI. Die Verwandschaften des Nickels und seiner Oxy

den bestimmt Bergmann folgendermaßen.

Nickel. Oxyde des Nickels.
Eisen. Kleesaure.
Kobalt. Salzsäure.
Arsenik. Schwefelsaure.
Kupfer. Weinsteinsaure.
Gold. Salpetersäure.
Zinn. Phosphorsaure,

Antimonium, Flußsaure.

Platin. Milchzuckersaure.

Wiömuth. Bernsteinsäure.

Blei. Zitronensäure.

Silber. Milchsäure.
Zink. Essigsäure.

Schwefel. Arseniksaure.
Phosphor. Boraxsäure.

Blausäure.

Kohlensäure.

') Cronstedt.)
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Zehnter Abschnitt.
Von, Zink.

Geschichte, l. Die Alten waren mit einem Foßil bekannt, daö 

sie 6nclnDL nannten, von CadMus welcher die Griechen 

zuerst lehrte, dasselbe zu gebrauchen. Sie wußten, daß eine 

Verbindung desselben mit Kupfer Messing lieferte, und daß 
beim Verbrennen eine weiße schwammichte Äsche verflüchtigt 

werde, deren sie sich in der Arzneikunde bediente» *). Die

ses Foßil enthielt eine beträchtliche Menge Zink, und doch 

scheint es nicht, daß die Alten dieses Metall in seinem me

tallischen Zustande gekannt haben "'y. AlbertUSMag- 

„ u ö der im Zahre 1280 starb, erwähnt in seinen Schriften 

zuerst desselben, aus der Benennung Markasit des Gol

des mit der er dasselbe bezeichnet, sollte man übrigens ver

muthen, daß ihm doch nicht das reine Zink bekannt gewesen 

sey; denn diese Benennung deutet an, daß es eine gelbe Farbe 

gehabt habe Das Wort Zink kommt zuerst in den

") kirn. Hjsl. nat- Dib. XXXIV, ciip. 2 er 10.
") Grignon behauptet zwar, daß in den Ruinen einer al

ten römischen Stadt in Champagne etwas diesem Metalle ähn
liches gefunden worden sey; allein die Substanz, welche er dafür 
hielt, ist nicht gehörig untersucht worden. Man kann daher keine 
Folgerungen aus dieser Aeußerung ziehen. H»IIe>.in Ucs louille, 
ä'uno ville p. »i-

Die.Stellen, in welchen er davon redet, sind nachste
hende. Aus ihnen scheint deutlich hervvrzugehen, daß Albert 
nicht sowohl mit dem Metalle, als mit den Erzen desselben be
kannt war:

Dc lVIineisI. l^ib, II, ci^. n. „dlarchaeila sive marclia^ 
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Schriften des P aracelfuö vor, der im Jahre r 54 r.starb. 

Er unterrichtet uns sehr ernsthaft, daß es ein Metall und 

kein Metall sey, und vorzüglich auö der Asche des Kupfers 

bestehe*). Dieses Metall ist auch Spiauder genannt 

worden.
Bis jetzt ist daö Zink Nirgend in einem gediegenen Zu

stande gefunden worden, und es verstrich eine geraume Zeit 

siils ur ^niä-iin tlicunt, est tapis iit sudstantia, et Nicket rnu1. 
tas species, cjnare colorein sccipit cnftirlcker inetalli, et sie 
äicitnr rnsreliarita sr^eiilia et innen, vc sie ilicitur Lliis. Me- 
tallnw antein inoU colorst eurN non clistill-it sNipso, rccl cva- 
porat in ixnein, et sie relincjuilut cinis inutilis, et Nie lapig 
Notus est apuU slcNiniicos, et in rnnltis locisvcniuntnr."

InN. III, c. 10. ^es snttzm invenitur in venis lapiäis, et 
hnnä est apnU loeuin «zui Uicitnr 6o^e/at,a est purissimum et 
oxtimnln et"lc>ti substantiae laxiais ineerporstum, ils cjnnci to- 
tns lapis est sicul mareNastitr »itrea, et prokuinlittuiu ssr inelius 
ex eo gNocl Pniius. ,

l-ib. V. e. A. „Oioirnns ißttuv gUoä msreiissua äuplicem 
NaNet in sni ceestione snNstsntinni, »i^enti seilicet vivi niorti- 
öcuti, et »ä lixstivnoni approxitnsiilis, et sulj>Iiuris säurenus. 
Ipsarn Nadei s sulxlluteitfttern. cotns» liinus NisnikestL expericn- 
ti,i. cnm snbliinatur, eX ijls enisnst snbstsNtia snljilin- 
tea insnikesta conckntens. Dt sine stcklimatione sitniliter per« 
penclitlir itlins sntpliiiieitss."

» si pqnLtux sä ißnrtioaem, »SL sNscipil illsm prius^ 
cjnrnn inllciinnnnione snIpNnris inü-lrnmalnr et sräest. Ipssin 
vero srgentivivi »ubstanium in-iniksstinur Inckere sensidiliter. 
I^«ni alkeclinein pr»est!lt Vcneti meri grAenii, cjnemsäinockitn 
et ipsnni Lrgüntuw vNvnin, et eolorein iit ipsins sudlinnitions 
eoelesiinin prsest-lie, et Ineiclilsteni nninikestLin inetLllicaM 
lwdcre villeinns, guae eertnin reclilnnt sriiticein ^IcNiiniae, 
illiim Nas sickstantias conlinere in railiee sur.

Vol. VI. der Ouattausgabe.
Q 2 



244 Metalle.

bis man das Metall aus seinen Erzen abscheiden lernte *). 

Hen kel gab im Jahre 1721 ein Verfahren hierzu an. Swab 

erhielt durch Destillation im Jahre ,742 metallisches Zuck; 

und Marggraf machte in den Abhandlungen der Berliner 

Akademie vom Jahre 1746 ein Verfahren bekannt, um eben 

diesen Zweck zu erreichen.

Eig-»sch»f° Das Zink hat eine glänzend weiße Farbe 

un. mit einem Stich ins Blaue, und bestehet aus dün

nen mit einander verbundenen Blattern. Reibt man dieses 

Metall einige Zeit zwischen den Fingern, so nehmen sie einen 

eigenthümlichen Geruch und Geschmack an.

2. Seine Harte ist gleich 6Z> Es färbt die Finger 

schwarz. Sein specifisches Gewicht betragt »ach dem Schmel

zen 6,861; nach dem Zusammendrücken 7,1908 ; so daß

es um 2'0 dichter geworden ist.

g. Das Zink macht gleichsam die Grenze, zwischen den 

sprbden und streckbaren,Metallen. Zwar kann man eö in 

Ansehung der Streckbarkeit nicht mit den bisher beschriebenen 

Metallen vergleichen; allein es ist doch auch nicht so spröde 

als die in der Folge vorkommenden Metalle. Wird es ge

hämmert, so springt es nicht, sondern nimmt Eindrücke von 

dem Hammer an, und laßt sich fletschen. Durch einen vor

sichtigen gleichförmigen Druck läßt es sich in sehr dünne Plat

ten verwandeln, die biegsam und elastisch sind, sich aber 

nicht falten lassen , ohne zu zerbrechen. S a g e hat zuerst 

diese Eigenschaft deö Zinkes kennen gelehrt Erhitzt man

Der eigentliche Erfinder diese« Verfahrens scheint Dr. 
Jsaac Lawson gewesen zu seyn. Pott 111- Abhandl. Vll. und 

Oliemrcal
' Brisson.

"») lour. lls Mich V. ZA5- 
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es bis zum 402°, so wird es so spröde, daß es sich in einem 

Mörser zu Pulver stoßen laßt.

4. Es läßt sich nicht zu Drathe ziehen. Ueber seine Zä

higkeit sind noch keine Versuche ««gestellt worden.

5. Erlsttzt man es bis zu einer Temperatur von ungefähr 

700° n) , so schmilzt es; wird der Feuersgrad verstärkt, so 

wird es verflüchtigt; man kann dieses Metall daher leicht in ver

schlossenen Gefäßen überdesiillircn. Läßt man das geschmol

zene Zink langsam erkalten, so krystallisirt es in vierseitigen 

Prismen, die in dünne Bündel zusammengehäuft smd, und 

die nach allen Richtungen liegen. Setzt man diese Krystalle 

noch heiß der Einwirkung der Luft aus, so nehmen sie eine 

blaue wandelnde Farbe an

sx»r-n. II. Das Zink verliert an der Luft in kurzer Zeit 
seine Farbe, erleidet aber sonst beinahe keine andre Verände

rung. Unter Wasser wird seine Oberfläche bald schwarz, das 

Wasser wird langsam zersetzt, es entwickelt sich Wasserstoff-- 

gas, und der Sauerstoff verbindet sich mit dem Metalle, 

Bei der Mitwirkung der Hitze, erfolgt die Zersetzung des 

Wassers ungleich schneller. Läßt man Wasserdampfe über 

Zink bei einer sehr erhbheten Temperatur streichen, so wird- 

das Wasser so rasch zerlegt, daß eine äußerst lebhafte Deto

nation erfolget
Hält man Zink einige Zeit in einem offenen Gefäße mr 

Fluß, so überzieht sich seine Oberfläche bald mit einem grauen 

Häutchen. Nimmt man dieses Häutchen hinweg, so tritt 

bald ein anderes an seine Stelle; so daß sich allmählich daS 

ganze Zink in dergleichen Häutchen verwandeln läßt. Die

') Bergmann. ") Mongez. Lavoistcr.
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Bildung dieser tzautchen rührt von der Verbindung deö Sau

erstoffes der AthmoöphHre mit dem Metalle her. Werden 

diese Häutchen unter stetem Umrühren in einem offenen Ge

fäße erhitzt, so werden sie in ein graues Pulver verwandelt, 

das graues Jinkoxyde genannt worden ist.
Wird Zink bis zum starken Rothglühen in einem offenen 

Gefäße erhitzt, so entzündet es sich, und brennt mit einer 

glänzend weißen Flamme, zu gleicher Zeit stößt das bren

nende Metall eine sehr beträchtliche Menge weißer leich

ter Flocken aus. Diese Flocken sind Zinkoxyde. Dieses 

Oxvde war den Alten wohl bekannt. Dioseorides be

schreibt die Bereitungsart desselben. Man nannte eö I'mn- 

Niickk ulduin, pbilosopkücg, Divsov- 

videö vergleicht es mit Wolle").

Bis jetzt kennt man zwei verschiedene Jinkoxyde».

PEvd-. i. Das Peroxyde oder weißt Jinkoxyde 

ist dasjenige, welches bei den gewöhnlichen Arbeiten die man 

mit diesen, Metalle vornimmt, erhalten wird. Proust 

hat eine genaue Analyse dieses Oxyde und seiner Verbindun

gen geliefert. Es bestehet ans 80 Procent Zink und 20 Sau

erstoffe Man erhält es nicht allein beim Verbrennen 

des Zinkes, sondern auch dadurch, daß man das Metall in 

Schwefelsäure oder Salpetersäure aufldst, und durch Kali 

fällt. Man bedient sich dieses Oxyde als Mahlerfarbe, es 

muß aber vollkommen weiß seyn, Enthält das Zink etwas 

Eisen, welches oft bei dem verkäuflichen Zinke der Fall ist, 

so hat das Oxyde weil es mit etwas gelbem Eisenoxyde ver

unreinigt ist, einen Stich ins Gelbe.

) V. 8H' 352*
6e ciniu. XXXV, 5»-
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Pwtoxhdk. I. Das Protoxyde, oder das mit einem Mini

mum von Sauerstoffe verbundene Zinkoxyde, wird erhalten, 

wenn man das Peroxyde in einer irdenen Retorte, oder in 

einem bedeckten Schmelztiegel einem heftigen Fenerögrade 

auösetzt. Aus den Versuchen von Element und Defor

mes geht hervor, daß bei dieser Behandlung das Zinkoxyde 

einen Theil seines Sauerstoffes verliert, und eine gelbe Farbe 

annimmt. Der Analyse, welche jene Chemisten angestellt 

haben, zufolge, bestehet das Protoxyde des Zinkes aus §8 

Theilen Zink, und 12 Sauerstoffe n).

z. Wegen der großen Verwandschaft die zwischen dem 

Zinke und dem Sauerstoffe statt findet, ist die Reduktion der 

Zinkoxyden ein sehr schwieriges Unternehmen. Man muß sie 

mit Kohle vermischt, in Gefäßen welche die äußere Luft ab

halten, einer heftigen Hitze aussetzen.

Verbindung 111, Die meisten brennbaren Stoffe verbinden 
nut brenm sich mit diesem Metalle.

scn. Das Wasserstoffgas lbst einen Theil desselben 

unter gewissen Umstanden auf. Gewöhnlich bereitet man 

dieses Gas dadurch, daß Zink mit verdünnter Schwefelsaure 

übergossen wird. Das auf diese Art bereitete Gas ist so rein, 

als man es durch irgend ein Verfahren erhalten kann. Des

sen ungeachtet enthält es etwas Zink aufgelöst; eö setzt eS 

aber in der Folge an die Seitenwände derjenigen Gefäße in 

welchen man eö aufbewahrt, und auf dcrOberfläche des Was

sers über dem eö stehet, ab. Nach der Versicherung der 

französischen Chemisten, ist dieses Gaö zuweilen mit etwas

*) Xuu. y« XXXIX, ZL. 
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kohlenstoffhaltigem Wasserstoffgase vermischt ^), dieses würde 

zum Beweise dienen, daß das Zink häufig Kohlenstoff ent

halt. Löset man das Zink in Schwefelsaure auf, so wird ein 

schwarzes Pulver abgeschieden, welches die französischen 

Chemisten für Graphit erkannten Noch ist es unaus- 

gemacht ob es dieser Graphit, oder ob es mit Zink verbundene 

Kohle sey, welche die Entstehung des kohlenstoffhaltigen 

Wasserstoffgases veranlaßt.

S»w-sel- A. Man zweifelt jetzt daran, daß sich der Schwe-

Zink. fel mit dem metallischen Zinke verbinde; weil bis

her alle Versuche diese Vereinigung künstlich zu bewirken, 

mißlungen sind. Schmilzt man Schwefel mit dem Oxyde 

dieses Metalls in einem Schmelztiegel zusammen, so verbin

den sie sich mit einander. Diese Bemerkung machte Dehne 

zuerst im Jahre 1781 Morveau wiederholte in der 

Folge diesen Versuch -f). Das schwefelhaltige Jinkoxyde hat 

eine dunkelbraune Farbe, und ist spröde. Es wird in der 

Matur häufig angetroffen, und ist unter dem Nahmen der 

Blende bekannt. Nach Proust's Meinung ist die Blende 

schwefelhaltiges Zink, oder eine Zusammensetzung aus Schwe

fel und metallischem Zink -j-f).

Die Gegenwart dieses Gase« in dem aus dem Zinke enlr 
haltenen Wasserfioffgase wurde darum von den französischen Ch^ 
misten angenommen, weil beim Verbrennen desselben in dem nicht 
verzehrten Antheile Lust etwa« kohlensaure« GaS gefunden wurde. 

") Proust hat gezeigt, daß dieses schwarze Pulver oft nicht 
kohlenstoffhaltige« Eisen, sondern eine Mischung aus Arsenik, 
Kupfer und Blei sey. ^nn. ä<- XXXV, 4».

'") Crells Annalen 1786. B. I. S. 7,
's) Allein, äe Oison
sf) Mir. äo kb)-s. OVl, 79.
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Zink und Z. Wirst man Phosphor in Stücken auf schwel: 

Phosphor, zendeö Zink, so verbinden sich beide mit einander. 

Pelletier welcher diesen Versuch zuerst angestellt hat, setzte 

noch etwas Harz zu, um die Oxydation des Zinkes zu ver

hindern. Das phoöphorhaltige Zink hat eine weiße Farbe, 

metallischen Glanz, und ähnelt dem Blei mehr als dem Zinke. 

Cö läßt sich etwas strecken. Beim Hämmern vderFeilen stößt 

eö den Geruch nach Phosphor aus. Bei einer sehr erhoheten 

Temperatur brennt diese Zusammensetzung wie das Zink

4. Auch mit dem Oxyde des Zinkes läßt sich der Phos

phor verbinden. Diese Zusammensetzung erhielt Margraf 

bei seinen Versuchen über den Phosphor. Destillirt man 12 

Theile Jinkoxyde, 12 Theile Phoöphorglas, und 2 Theile 

Kohlenpulver aus einer irdenen Retorte bei einem heftigen 

Feucrögrade, so sublimirt sich eine metallische Substanz von 

silberweißer Farbe, die einen glasigen Bruch zeigt. Nach Pel

letier ist dieselbe phosphorhaltiges Zinkoxyde. Vor dem 

Lbthrohre verbrennt der Phosphor, und laßt ein Glaskügel- 

chen zurück, das so lange eö flüssig ist, durchsichtig ist, beim 

Erkalten hingegen undurchsichtig wird.

Daö phoöphorhaltige Zinkoxyde wird gleichfalls erhal

ten, wenn zwei Theile Zink und ein Theil Phosphor auö 

einer irdenen Retorte destillirt werden. Die bei dieser Ope

ration erhaltenen Produkte sind i) Zink; 2) Zinkoxyde; Z) 

ein rother Sublimat welcherphosphorhaltigeö Zinkoxydc ist; 

4) nadelfdrmige Krystalle von metallischem Glänze und 

hläulichter Farbe. Letztere hält Pelletier gleichfalls für 

phosphorhaltigeö Zinkoxyde *).

*) Lnn. 4s 6I1ÜN. XIII, I2g.
Idiä. x. »LZ.
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IV. DaS Zink verbindet sich nicht mit dem Stickstoffe, 

die Salzsäure verwandelt eö leicht in ein Oxyde.

W-rbindun- V. Das Zink verbindet sich leicht mit fast allen 

Metallen, einige dieser Gemische sind von großer 

Wichtigkeit.
M>l Goid. i. Zink und Gold lassen sich durch Schmelzen in 

jedem Verhältnisse mit einander vereinigen. Das Gemisch ist 

um so weißer und spröder, je größer die Menge des in demsel

ben enthaltenen Zinkes ist. Ein Gemisch, das aus gleichen 

Theilen dieser beiden Metalle bestehet, ist sehr hart und weiß, 
nimmt eine schöne Politur an, und verliert seinen Glanz an 

der Lust nicht. Malouin hat daher diese Mischung als 

sehr brauchbar zu Spiegeln für Teleskope empfohlen. Ein 

Theil Zink soll die Dehnbarkeit von 100 Theilen Gold auf

heben n-').
Die letztere Bemerkung wird auch durch die Versuche von 

.hatchett bestätigt. Er fand, daß schon dadurch, daß 

Gold und Zink nahe bei einander zu gleicher Zeit geschmolzen 

wurden, die Dehnbarkeit des ersteren dieser Metalle litt. 

Zwei Theile Messing zerstörten die Dehnbarkeit von 52 Thei

len Gold. Wurde Zink in schmelzendes Gold geworfen, so 

entzündete sich das Zink, und eine beträchtliche Menge dessel

ben wurde verstreut. Wurden 45Z Theile Jink.in 5Z07 Theile 

schmelzendes Gold eingetragen, so entwichen 141 Theile 

Zink. Mithin enthielt das Gemisch nur ungefähr einen Theil 

Zink gegen 17 Theile Gold. Seine Farbe war blas grünlich 

gelb, der des Messings nicht unähnlich. Es war vollkom

men spröde.

*) klein. 1742. ") Macquer.
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MitPi,w'n. 2. Das Platin verbindet sich mit dem Zink 

äußerst leicht. Das Gemisch ist sprbde, vollkommen hart, 

sehr schmelzbar, von bräunlich weißer, aber nicht so Heller 

Farbe, als beim reinen Zink ").

Mt S'lb-r. 3« Daö Gemisch des Silbers mit dem Zink er

halt man leicht durch das Zusammenschmelzen beider Metalle. 

Es ist sprbde, und ist bis jetzt noch zu nichts benutzt worden. 

Mtt su-ck- 4» Das Zink kann mit dem Quecksilber sowohl 
subcr. dadurch verbunden werden, daß nian beide Metalle 

zusammenreibt, als dadurch, daß man Quecksilber in schmel

zendes Zink schüttet. Dieses Amalgam ist fest. Läßt man 

es nach dem Schmelzen erkalten, so krystallisirt es in sechs

seitigen Blattern, welche Zwischenraume zwischen sich lassen. 

Die Krystalle bestehen aus einem Theile Zink und drittehalb 

Theilen Quecksilber *'Z,  Man bedient sich desselben, um 

die Kissen der Elektrisirmaschine zu bestreichen, und dadurch 

die Elektricität zu verstärken.

*) Dr. Lcwi«.
'*) Lleinonz llo Lliim, Dijon. Ikl.

Mit Kuv> 5, Das Zink verbindet sich leicht mit dem Kup- 

k-r. fer, und bildet eines der nützlichsten Metallgemi

sche. Gewöhnlich bereitet man dasselbe dadurch, daß man 

Kupfer und Gallmey (ein Zinkerz, in welchem das Zinko.rydd 

mit Kohlensaure verbunden ist) schichtweise in ein Schmelzge
fäß cinträgt und Feuer giebt; beträgt, die Menge des Zinkes 

nicht mcbr als den vierten Theil des Kupfers, so wird das 

Messing, Metallgemisch Messing genannt. Es hat eine 

schbn gelsie Farbe, ist leichtflüssiger als Kupfer, und läuft 

an der hust nicht an. Es läßt sich hämmern und zu Drathe
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ziehen. Seine Dichtheit ist größer, als die Rechnung an- 

giebt. Dieser zufolge müßte sie 7,6296 seyn, sie ist aber wirk

lich 8,Z958; so daß die Dichtheit um zugenommen hat. 

Enthalt die Mischung drei Theile Zink gegen vier Theile Kup

fer, so hat sie eine dem Golde ähnliche Farbe, laßt sich aber 

nicht so gut hämmern, wie Messing. Man nennt sie alsdann 

Pinchbeck, Prinzmcball, Prinz Ruprechts Me

tall. Die Alten kannten und schätzten das Messing. Sie 

bedienten sich zur Bereitung desselben eines Zinkerzes, das 

sie Laäirns nannten. Watso n hat gezeigt daß sie unserem 

Messing den Namen Orrclmlciungaben. Ihr war 

Kupfer, oder vielmehr Erz, eine Verbindung aus Kupfer und 

Zinn«).

Mir Eisen. 6. Es ist äußerst schwierig Zink und Eisen mit 

einander zu vermischen. Wallerius hat gezeigt, daß das 

Eisen sich mit einer geringen Menge Zink verbinden kann; 

und Malouin bediente sich des Zinkes statt des Zinnes, 

um kupferne Gefäße damit zu überziehen. Dieses dient zum

*) lVIancberter Irrnsrerions. Vol. II. x. H?.
") Die Alten scheinen nicht genau den Unterschied zwischen 

Kupfer, Messing und Erz gekannt zu haben. Daher die Verwir
rung beim Gebrauche dieser Benennungen. Sie hielten daq Mes
sing für eine vorzüglichere Are Kupfer. Daher bedienten sie sich 
häufig des Wortes um sowohl das eine, als da« andre -u 
bezeichnen. Erst in späteren Zeiten fingen die Mineralogen an, 
den nöthigen Unterschied zu machen. Sie nannten Kupfer »es

nachher blos Lvpiinm, welches in der Folge in 6uprum 
verwandelt wurde. Genau läßt sich der Zeitpunkt, wo diese Ver
änderungen fialt fanden, nicht angeben. Plinius braucht da« 
Wort I^ih, XXXVI. cap. s6. Das Wort 6>iprun»
kommt zuerst im Spartian vor, der ungefähr um das Iahp 290 
lebte. Er sagt in seinem Leben des Earacalla: Laue-IU ex »Lrs 
vel cuxro.
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Beweist, daß eine Verwandschaft zwischen diesen.beiden Me

tallen statt findet ").
Mit Zinn. 7. Zinn und Zink lassen sich leicht durch Zusam- 

rnenschmelzen mit einander vereinigen. Das Gemisch ist un

gleich harter als Zink, und kaum weniger streckbar. Dieses 

Gemisch ist oft der vorzüglichste Bestandtheil derjenigen Zu

sammensetzung, welche Pfundzinn (xewrer) genannt wird. 

Mit Blei. 8. Das aus Blei und Zink bestehende Metallge

mische ist von Wallerius, Gellert, Muschenbrdk 

und Gmelin untersucht worden. Letzterem gelang es, das

selbe durch Schmelzen zu bereiten. Er that etwas Talg in 

die Mischung, und bedeckte den Schmelztiegel, um die Ver

flüchtigung des Zinkes zu verhüten. Uebertraf die Menge des 

Zinkes die deö BleieS beträchtlich, so ließ sich das Gemisch 

hämmern, und war ungleich harter als Blei. Ein Gemisch 

auS zwei Theilen Zink und einem Theile Blei unterschied sich 

in Ansehung der Streckbarkeit und Farbe wenig vom letzterem; 

es war aber härter, nahm eine bessere Politur an, und war 

klingender. Enthielt das Gemisch eine geringere Menge Zink, 

so näherte es sich in Ansehung der Streckbarkeit und Farbe 
noch mehr dem Blei, nurwardietzärte und der Klang desselben 

beträchtlicher, auch nahm es eine bessere Politur an, als rei

nes Blei. Wurde nur ein Theil Zink gegen stchszehn Theile 

Blei genommen, so unterschied sich das Gemisch nur dadurch 

vom Blei, daß es etwas härter war*""').

9. Der Zink scheint durch Schmelzen mit dem Nickel 

nicht vereinbar zu seyn ***).

*) IVIem. kar. ,742.
«ls Obim. IX, 9Z.

Die Chinesen scheinen doch dir Kunst qu verstehen, diese
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Die Verwändschaften des Zinkes und seiner Oxyden sind 
folgende:

Zink. Oxydendeö Zinks.

Kupfer. 

Antimoniunl. 

Zinn. 

Quecksilber. 

Silber. 

Gold. 

Kobalt. 

Arsenik. 

Platin. 
Wisniuth. 

Blei.

Nickel. 

Eisen.

Kleesäure. 

Schwefelsaure. 

Salzsäure. 

Milchzuckersäure. 

Salpetersäure. 

Weinsteinsäure. 

Phosphorsäure. 

Zitronensäure. 

Vernsteinsaure. 
Flußsäure. 

Arseniksäure. 

Milchsäure. 

Essigsäure.

Voraxsäure. 

Blausäure. 

Kohlensäure.

beiden Metalle mit einander zu vereinigen. Denn Nach Engt 
ström bestehet der Packfong oder bad weiße Kupfer aus Kup
fer, Nickel und Zink. Der Zink beträgt ungefähr des Gan
zen, und das Verhältniß des Kupfers zum Nickel ist wie fünf zu 
dreizehn. Abhandl. der schweb. Akad. 1776,



Wismuch. 255

Eilfter Abschnitt.

Dom Wismuth.

G-Utchlc.I. Die Alten kannte«das Wlsmuth, verwech

selten es aber mit Zinn. Die Alchemisten und altern Mine

ralogen erwähnen desselben beiläufig, und rechnen es bald 

zum Zinn, bald zum Vlei, bald auch zum Antimonium. 

Die altern Deutschen Mineralogen nannten das Wismutb 

lectnirr srgenti, Und schienen eö für unreifes Silber zu 

halten *). Stahl, Dufay und andre-Chemistcn welche 

zu Anfang des achtzehnten Jahrhunderts schrieben, erwähnen 

deö Wismuthes als eines eignen Metalls. Pott und Geof- 

fr oy der jüngerewaren aber diejenigen, welche es zuerst 

mit Aufmerksamkeit untersuchten, und seine eigenthümlichen 

Eigenschaften bekannt machten.
C>g-ns<M< t. Das Wismuth hat eine röthlich weiße Farbe, 

und fast keinen Geruch noch Geschmack. Eö beste
het aus breiten glänzenden aneinander gefügten Blättern. 

Die Figur seiner Theilchen ist nach tzauy das Oktaevrum, 

oder zwei vierseitige Pyramiden, die mit ihren Grundflächen 

aneinander gefügt sind

') Loenr^s kegnnni Minerale psx. go. Bis gegen da« 
Ende de» siebzehnten Jahrhundert« wurde das Wismuch für eine 
Art Biet gehalten. Es giebt drei Arten von Blei, sagt E«t- 
müller; gewöhnliche« Blei, ginn und Wismuth. Wismuth nä
hert sich am meisten dem Silber. LnmMer euün. x. Zsi.

**) jVtenl. kar. 175z. x. Lg6
Zorn, üo lVIin. -tn V. x. gg2>
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2. Seine Härte beträgt 7,; sein specifisches Gewicht 

9,8227 *).

z. Wird es vorsichtig gehämmert, so.wird es wie Mu- 

schenbrbk gezeigt hat, beträchtlich dichter. Es ist dem- 

, nach nicht sehr spröde, doch zerspringt es bei einem heftigen 

Hammerschlage, mithin laßt es sich nicht strecken. Man 

kann eS auch nicht zu Drath ziehen. Seine Zähigkeit ist noch 

nicht untersucht worden.

4. Wird es bis zum 460 Grade erhitzt **), so kommt 

es in Fluß, verstärkt man die Hitze beträchtlich, so verdun

stet es, auch läßt es sich in verschlossenen Gefäßen überde- 

stillircn. Läßt man das geschmolzene Wiömuth langsam er
kalten, und läßt man, so wie die Oberfläche fest wird, das 

noch flüssige Metall herausfließen, so krystallisirt es inPa- 

rallelepipeden, welche einander unter rechten Winkeln durch

schneiden.

II. An der Luft verliert es bald seinen Glanz, erleidet 

aber sonst keine Veränderung. Unter Wasser verändert es 

sich nicht.
Sxydcn. Man kennt bis jetzt nur zwei Oxyden des Wismu- 

thes. Allein man hat auf die Verbindung dieses Metalls mit 

dem Sauerstoffe weniger Sorgfalt verwendet, als bei den 

übrigen Metallen.

i. Wird das Wiömuth in einem offenen Gefäß im Fluß 

erhalten, so überzicht sich seine Oberfläche iu kurzer Zeit mit 

einem dunkel blauen Häutchen. Wird dieses Häutchen hin

weggenommen, so tritt ein anderes an seine Stelle, und 

dieses

') Brisson. ") Lew!«. 
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dieses geschiehet so lange, biö das ganze Metall oxydirt wor

den ist. Werden diese Hautchen in einem offenen Gefäße 

unter dem Zutritte der Luft erhitzt, so verwandeln sie sich 

bald in ein braunes Pulver, das unter dem Nahmen des 

braunen Oxyde bekannt ist. Dieses ist das Protoxyde 

des WiSmuthes: es bestehet nach Fourcroy aus yo Theilen 

Wismuth und ro Theilen Sauerstoff.

2. Wird Wismuth bis zum Rothglühen erhitzt, so ent

zündet es sich, brennt mit einer schwachen blauen Flamme, 

und stbßt einen gelben Dampf aus. Wird dieser gesammelt, 

so bildet er ein gelbeö nicht flüchtiges Pulver, welches gelbes 

Wiömuthoxyde genannt worden.

Wird Wiömuth in Salpetersäure aufgelost, und Was

ser in die Auflösung geschüttet, so fallt ein weißcö Pulver zu 

Boden, das sonst MaArsteriunr Li-nnnrlti genannt wurde, 

jetzt heißt es weißes Wismuthoxyde. Den Versuchen 

von Klaproth zufolge *), bestehet eö aus 8i,Z Theilen 

Wismuthund 17,7 Sauerstoff. Man bedient sich desselben zur 

Schminke, auch als Mahlerfarbe unter dem Nahmen des 

Perl weiß. Eö ist sehr wahrscheinlich, daß sowohl das 

weiße als gelbe Wiömuthoxyde dasselbe Peroxyde sind, und 

daß die verschiedenen Nüancen der Farbe von der verschiede

nen Bereitungsart desselben herrühren

') Klaproihs Beiträge B. N- S- -94.
") Der weiße Nicderschlag, der unter den im Texte anger 

führten Umständen erhallen wird, ist keinesweges ein reines Wis, 
Muihoxyde, sondern eine neulrale Verbindung der Salpetersäure 
mit Wismuthoxyde. Da dieses Sal, zwar nicht gänzlich in Wast 
ser unauflöslich, allein doch sehr schwer auflöelich ist, so fällt, 
wenn die Wismulhauflösung verdünnt wird, der größte Theil des 
salpetersauren Wismuth» zu Boden.

R
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z. Die Oxyden des Wismüthes lassen sich leicht in GlaS 

verwandeln, so daß man sich des Wismüthes zuweilen bei 

der Kupellation statt des Bleies bedient hat. Düfay war 

der erste, welcher im Jahre 1727 daö Wiömuth zu diesem 

Zwecke empfohl. Diese Versuche wurden in der Folge von 

Pott bestätigt.
4. Erhitzt man die Oxyden des Wismüthes mit Kohle, 

oder einem andern brennbaren Körper, so werden sie leicht 

reducirt, denn die Verwandschaft des Wismütheszum Sauer

stoffe ist nur gering.

Verbindung III. Noch hat man das Wismuth weder mit 

baren Swf- Kohle noch mitWafferstoff verbinden können: auch 

s-n. scheint es sich in keiner sehr beträchtlichen Menge 

mit dem Phosphor zu vereinigen. Pelletier versuchte 

mehrere Verfahrungsarten um diese Verbindung.zu bewirken, 

ohne daß er seinen Zweck erreichte. Warf er Phosphor in ge

schmolzenes Wismuth, so erhielt er eine Substanz welche sich 

dem Anschein nach nicht vom Wismuth unterschied, die aber 

vor dem Löthrohre unverkennbare Zeichen von der Gegenwart 

des Phosphors gab 'H. Dieses Produkt hielt etwa nur vier 

Procent Phosphor, und selbst diese geringe Menge schien 

nur mechanisch beigemengt.

Schwesch I. Der Schwefel laßt sich durch Schmelzen 

Wismuth. leicht mit dem Wismuthe vereinigen. Das schw e-

Von der Richtigkeit des hier Gesagten kann man sich dadurch 
überzeugen, wenn man einen Theil dieses noch so sehr ausgesüß' 
ten Nicderschlages dem Feuer aussegk. Unter diesen Umständen 
entweicht aus ihm Salpetergas und tropfbar flüssige Salpeter' 
säure, es verliert dadurch ao Procent am Gewicht, und hat jetzt 
«ine gelbe Farbe. Anm. d. Uebers.

al.no, flo Lbiin. Xllt, »zo.



WiSmuch. 259
felhaltigc Wismuth hat eine blaugraue Farbe und kry» 

stallisirt in schönen terraedrischen Nadeln. Es bestehet aus 

85 Theilen Wiömuth und lZ Theilen Schwefel *). Das 

schwefelhaltige Wismuth ist strengflüssiger als das Wismuth. 

Man kann nur durch eine starke, lang anhaltende Hitze den 

Schwefel abscheiden.

lV- Das Wismuth laßt sich mit beinahe allen 

Wismuthes Metallen vereinigen, wenige dieser Metallgemische 

sind übrigens von Nutzen.

mit Gvid. i. Gleiche Theile Wismuth und Gold bilden ein 
sprbdeö Metallgemisch, daS beinahe dieselbe Farbe wie Wis- 

muth hat -*); sein specifisches Gewicht ist größer als die 

Rechnung angiebt.

Hatchett trug einen Theil Wismuth in 14 Theile ge

schmolzenes Gold ein, und erhielt dadurch ein Metallgemisch 

von blasgrünlicher Farbe, die der des schlechten Messings 

ähnlich war. Es war spröde, und hatte einen feinkbrnigen 

erdigten Bruch. Das Gemisch blieb anch dann, wenn die 

Menge des Wismuthö nur des Goldes betrug, voll

kommen spröde; ja es ist wahrscheinlich, daß eine noch ge

ringere Menge dieselbe Wirkung hervorbringen wird. Schmilzt 

man Gold und Wiömuth zu gleicher Zeit in einer geringen 
Entfernung von einander, so leidet dadurch die Dehnbarkeit 

. des GoldeS,

mit Platin, 2. Das Gemisch aus Wismuth und Platin ist 

äußerst spröde. Der Luft ausgesetzt nimmt eö eine purpur-

') Wenzel. >
") Macquer« Wörterbuch. L. vn. T. 28;, 

R 2
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rothe- violette oder blaue Farbe an. Durch Hitze laßt sich 

das Wismuth kaum abscheiden

mit Silbev, Z. Silber und Wismuts) vereinigen sich durch 

Zusammenschmelzen leicht. Daö Gemisch ist spröde, hat ein 

blattriges Gefüge, und beinahe die Farbe des Wiömuthes. 

Man macht dieses Gemisch zuweilen, um daö Silber durch 

die Kupellation zu reinigen.

mir su-ik- 4- Man kann das Wismuth theils dadurch mit

Mb-r. Quecksilber vereinigen, daß man beide Metalle zu- 

sammenreibt, theils dadurch, daß man zwei Theile heißeö Queck

silber in einen Tbeil geschmolzenes Wismuth schüttet. Die

ses Amalgam ist anfänglich weich, wird aber allmählich hart. 

Laßt man es nach dem Schmelzen langsam erkalten, so kry- 

stallisirt es *"). Uebertrifft die Menge des Quecksilbers die 

des Wismuthes beträchtlich, so bleibt das Amalgam flüffig, 

besitzt die Eigenschaft Blei aufzulbsen, und es gleichfalls 

flüssig zu machen ***). Diese dreifache Zusammensetzung läßt 

sich, ohne zersetzt zu werden, durch Gemslcder drücken. Das 
Quecksilber wird zuweilen mit diesen Metallen vermischt; man 

kann aber den Betrug durch das specifische Gewicht entdecken, 

das in diesem Falle geringer ausfällt, als wenn das Queck

silber rein ist; auch zieht daö verfälschte Quecksil

ber einen Schweif, d. h. bewegt man einen Tropfen des

selben auf einer Fläche, so behält er nicht seine sphärische Ge

stalt, sondern ein Theil desselben hängt sich an die Fläche, 

als ob daö Metall nicht vollkommen flüffig, oder als ob eö in 

ein dünnes Häutchen eingeschlossen wäre.

mik Kuvser, Daö Kupfer bildet mit dem Wismuth ein sprb-

Dr. Lewis. ") Pott. Cramer. 
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des Gemisch von blasrother Farbe, dessen specifisches Ge

wicht genau mit dem, was die Rechnung dafür giebt, über- 

cinstimmt 2).
mit Eisen. 6. Mit dem Eisen geht das Wismuth eine nur un

vollkommene Verbindung ein "'-). Das Gemisch ist spröde, 

eö wird vom Magnete selbst dann gezogen, wenn das Wis- 

muth deö Ganzen auömacht Das specifische Gewicht 

dieser Mischung ist geringer, als durch die Rechnung gefun

den wird -s)'
mn Zinn. 7. Wismuth und Zinn vereinigen sich leicht mit 

einander. Eine geringe Menge Wismuth vermehrt den Glanz, 

die Harte, und den Klang des Zinnes. Oft nimmt man eö als 

Bestandtheil unter (pewwr) das Pfundzinn, wiewohl nicht 

in England. Gleiche Theile Wismuth und Zink bilden ein 

Gemisch, das bei 280° schmilzt: acht Theile Zinn und ein 

Theil Wismuth schmelzen bei Zyo°; zwei Theile Zinn und 

ein Theil Wismuth bei zzo° H).
Mit Blei. 8. Das aus Blei und Wismuth bestehende Metall

gemisch hat eine dunkelgraue Farbe, und ein dichtes Korn-s-s-s). 

So lange die Menge des Wismuthes die des Zinnes nicht be

trächtlich fibertrifft, ist es streckbar -s-s-s-s). Das Wismuth 

vermehrt die Zähigkeit des Bleies ungemein.' Muschen- 

brbk fand, daß die Zähigkeit einer Mischung aus drei Thei

len Blei und zwei Theilen Wismuth zehnmal größer war, als 

die deö reinen Bleies. Das specifische Gewicht dieser Mi

schung ist größer als die Rechnung angicbt -')»

') Gellere. ") Muschenbrök. Henkel,
s) Gellere, ss) Dr. Lewis. sss) Wallerius. Daumö.
') Gellere.
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y. Werden acht Theile Wismuth, fünf Theile Blei und 

drei Theile Zinn zusammengeschmolzen, so erhält man ein 

Metallgemisch von weißer Farbe, daö bei einer Temperatur 

von 212° schmilzt, mithin in siedendem Wasser flüssig bleibt.

io. Das Metallgemisch aus Wismuth und Nickel ist 

sprbde und besteht aus Blättern *).

mit Nickel. II. Wismuth und Zink verbinden sich nicht mit 

einander.

Verwand- V. Die Verwandschafttn des Wlsmuths und sei- 
schanen. "er OZyden giebt Bergmann folgendermaßen an;

Wismuth. Opyden des WismuthS.

Blei. Kleesäure.
Silber. Arseniksäure.
Gold. Weinstcinsäure.
Quecksilber. Phoöphorsäure,
AntimoniuMj Schwefelsäure,
Zinn. Salzsäure.

Kupfer. Salpetersäure,
Platin. Flußsäure.
Nickel. Milchzuckersaure,

Eisen. Bernsteinsäure.

Schwefel» Zitronensäure,

Milchsäure.

Essigsaure.

Blausäure.

Kohlensäure.

*) Cronfiedt.
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Zwölfter Abschnitt.

B » m ?l n t i m 0 n t u M.

Die Alten iparen mit einem Antimonium-Oxyde bekannt^ 

das siei--^i und 8täbiuni nannten. Plinius erzählt daß 

es in Silbererzen angetroffen werde, und wir wissen jetzt, 

daß Antimoniumoxßde einen Bestandtheil mehrerer Silber

erze ausmacht ^). Man bediente sich desselben, als eines 

äußern Mittels bei Augenkrankheiten, und Pliniuö be

schreibt die Zubereitung desselben Es ist wahrscheinlich, 

daß sie ein dunkel bläulicht graues Fossil das metallischen 

Glanz hatte, mit demselben Namen belegten. So viel ist 

ausgemacht, daß es im achten Jahrhunderte diesen Nahmen 

führte. Dieses Fossil bestehet aus demjenigen Metalle wel

ches wir Antimonium nennen, und Schwefel; und führte 

seit den Zeiten des Basilius Valentinus bis vor Kur

zem den Nahmen Antimonium. Das Metall selbst wur

de nachdem es entdeckt worden, ReZulus genannt.
Die asiatischen -f) und griechischen Frauenzimmer färb

ten sich damit die Augenbraunen schwarz. Es scheint aber 

nicht, daß die Alten in diesem Fossil ein eignes Metall ver

mutheten , oder daß sie unser Antimonium im Zustande der 

Reinheit kannten -j-s).

*) klin. Rist, n»k. l.id. XXXIII» vsx. 6.
") Klaproth.
***) ?Un. Hist. nat. loeo eil.
f) r Buch der Könige IX, zo. und XXIII, 4a.
fj) Roux, der auf Ansuchen desGrafen Caylu« einen alten
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Es ist unbekannt, wer das Antimonium zuerst im me

tallischen Zustande aus seinen Erzen abgeschieden hat, der 

erste welcher dieses Verfahren beschreibt, ist übrigens B asi- 

liuö Valentinuö *). Sein Eurrus ^rwi-

nionii welcher gegen das Ende des fünfzehnten Jahrhun

derts erschien, und die Bemühungen der sich mit Arzneikunde 

beschäftigenden Alchemisten, die seinen Fußstapfen folgten, 

trugen zur genaueren Kenntniß der Eigenschaften dieser Sub

stanz ausnehmend viel bei.

Kein Metall, selbst nicht, Eisen und Quecksilber, hat so 

sehr die Aufmerksamkeit der Ehemisten auf sich gezogen, als 

das Antimonium. Einige erhoben eö als ein allgemeines 

Heilmittel für alle Krankheiten; weil andre es für ein Gift 

erklärten, das aus der Reihe der Arzneien verbannt werden 

müsse. Lemeri war der erste Chemist welcher am Ende des 

siebzehnten Jahrhunderts auf eine vernünftige Art die Eigen

schaften desselben prüfte; und M euder machte im Jahr 

1788 die erste genaue Analyse der Antimvnial-Erze be

kannt. Die Zahl der Schriftsteller aber, welche dieses 

Metall zum besondern Gegenstände ihrer Untersuchungen ge

macht haben, ist so groß, daß es unzweckmäßig seyn würde, 

ein Nahmensverzeichniß derselben herzusetzen. Bergmann 

Berthollet, Thenard und Proust sind unter den neu

ern Chemisten diejenigen, welche am meisten zm richtigen

Spiegel zerlegte, fand als Bestandtheile desselben Kupfer, Blei 
und Antimonium. Hieraus würde man schließen können, daß die 
Alten dieses Metall gekannt hätten, wenn es ausgemacht wäre, 
daß der untersuchte Spiegel wirklich ein alter war; was aber 
noch sehr problematisch scheint.

Lnal)sis Lntimoni» Mi^sico-clietnico rational»«.
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Kenntniß der Eigenschaften dieses Metalls beigetragen ha

ben *).
GigciEs- Das Antimonium hat eine grau weiße Far-

t°". he, und ziemlich viel Glanz. Es hat ein blättri- 

ges Gefüge, und bestehet auö Blättern die sich in jeder Rich

tung durchkreuzen, und zuweilen dem Metalle den Anschein 

einer unvollkommnen Krystallisation ertheilen, Hauy hat 

mit vieler Sorgfalt ausgemittelt, daß die ursprüngliche Form 

dieser Krystalle das Oktasdrum ist, und daß die integrirenden 

Theile des Antimoniums Tetraedern sind "*). Reibt man es 

mit den Fingern, so erhalten diese davon einen eigenthümli

chen Geruch und Geschmack.

2. Seine Härte ist 6Z. Das specifische Gewicht dessel

ben betragt nach Brisson 6,702; nachVcrgmann 6,86.

Z. Er ist sehr spröde, und laßt sich leicht in einem Mör

ser zu feinem Pulver stoßen. Seine Zähigkeit ist noch nicht 

untersucht worden.

4. Erhitzt man es bis zum 8oy° Fahrenheit, oder 

bis zur Rothglühhitze, so schmilzt es. Wird nachher die

') Da« Wort Alkohol, dessen man sich noch immer in der 
Chemie bedient, wurde nach dem Zeugniß de« TLmcrur

zuerst zur Bezeichnung dieses Fossil« gebraucht. „Hi3- 
^»nicis wnlreiculis eju, nsns in cilioinin ^nlclirilnstine con. 
rilianäa snic : xnlverem antem vocabant
(guLL vnxeüain aclliuc in Hernioticornin iLkoratnriiz sonat) 
uncls antirnoniurn cruanm er nonsturn conln8i>n> 
eo/w/ nominarnnt." Da« Antimonium hatte bei den Alchemi
sten eine Menge absurder Benennungen, als: Otliia, ^lleolol, 
^icvsol, ^.ries, Sarurnn» kliilosoxliornin, IVlaAnssia Saturni, 
k'ilius cr I^ntlril« öarnrni.

**) ^onr. äe Mine» iln V- 6oi.
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Hitze noch verstärkt, so verdunstet das Metall. Beim Er

kalten nimmt eö die Gestalt langlichter Krystalle an, die senk

recht auf der innern Fläche des Gefäßes, in dem daö Metall 

erkaltet, stehen. Von dieser Krystallisation rührt das blätt- 

rige Gefüge her, welches stets an diesem Metalle sichtbar ist.

Lryden. Il- An der Luft erleidet das Antimonium keine andre 

Veränderung, als daß es seinen Glanz verliert. Auch da

durch, daß man es unter Wasser aufbewahrt, wird eö nicht 

verändert. Laßt man hingegen Wasserdämpfe über roth

glühendes Antimonium streichen, so wird daö Wasser so rasch 

zerlegt, daß eine lebhafte Detonation erfolgt *).

*) IHircro^ äe Oonn. OK im. 1. V. LLg. 
Lnn. äs Obirn. XXXII, 2W.

Wird es in einem offenen Gefäße erhitzt, so verbindet es 

sich nach und nach mit dem Sauerstoffe, und verflüchtigt sich 

als ein weißer Dampf. Wird derfelbe aufgefangen, so stellt 

er ein weißes Antimoniumoxyde dar, das sonst silberfar

bene Blumen des Antimoniums, silberfarbene 

Spießglanzblumen genannt wurde. Wird das Anti

monium bis zum Weißglühen erhitzt, und schnell bewegt, so 

entzündet es sich, und wird in dasselbe weiße Oxyde ver

wandelt.

Nach Thenard , welcher vor einiger Zeit eine sehr 

vortreffliche Abhandlung, über das Antimonium bekannt ge

macht hat, kann sich dasselbe mit sechs verschiedenen. Anthei

len Sauerstoff verbinden, und sechs verschiedene Arten von 

-Oxyden darstellen: allein feine Methode, die meisten dieser 

Oxyde zu erhalten, nemlich durch Anwendung verschiedener 

Grade derHitzx, scheint nicht geeignet zu seyn, zu ganz sichern 

Resultaten hinzuführen; überdies! da verschiedene seiner Oxy
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den sich nur durch ein bis zwei Procent Sauerstoff von einan

der unterscheiden sollen. Dieses setzt einen Grad der Genau

igkeit voraus, der bis jetzt dem Chemisten kaum zu erreichen 

möglich war.
Proust, der kürzlich diese» wichtigen Gegenstand aufs 

Neue der Untersuchung unterworfen hat, fand, daß daö An- 

timonium nur zwei verschiedene Grade der O.rydatio» einge

hen könne, und daß es sich hierin den meisten andern Metal

len nähert.

Protoxyde. I. Das Protoxyde deö Antimvm'ums läßt 

sich durch folgendes Verfahren darstellen. Man lost das An- 

timonium in Salzsäure auf, und verdünnt die Auflösung mit 

Wasser. Eö fällt ein weißer Niederschlag zu Boden, der daS 

Protoxyde des Antimoniums mit etwas Salzsäure verbunden 

ist °^), Der Niederschlag wird sorgfältig ausgesüßt, und ei

nige Zeit mit einer Auflösung deö kohlensauren Kali 

gekocht; abermals wohl ausgewaschen und auf dem Filtrum 

getrocknet

Daö auf die angegebene Art erhaltene Protoxyde hat ei

ne schmutzig weiße Farbe ohne einigen Glanz. Es schmilzt 

bei einer mäßigen Hitze, und kann eine geraume Zeit in einer 

Retorte im Fluß erhalten werden. Beim Erkalten wird die 

Oberfläche desselben mit kleinen undurchsichtigen dicht ge

drängten Krystalle» belegt, die eine gelb weiße Farbe haben.

') Da» weiße Pulver, welches durch da» angegebene Verfah
ren erhalten wird, wurde ehemals Algoroth, Pulver genannt, 
yon Victor Algarothi, einem Arzte zu Verona, der dassel
be zuerst auf die beschriebene Art aus dem salzsauren Anlim», 
nium bereitete.

rrousl lour. ä? rd^s. OV, gr8.
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Es ist ausnehmend leichtflüssig, und wird stets beim Erkalten 

undurchsichtig. Ein Theil desselben wird, wofern die Lust 

Zutritt hat, bei einer mäßigen Hitze verflüchtigt. Hundert 

Theile desselben enthalten:

8Antimvnium.

18,5 Sauerstoff. 

ioo,o.
Man kann dieses Oxyde in Berührung mit dem Anti- 

monium lange Zeit im Fluß erhalten, sthne daß eö verän

dert wird ").
Peroxyde. 2. Das Peroxyde des Antimvniums wird 

erhalten, wenn man das Metall unter dem Zutritte der Luft 

einer heftigen Hitze aussetzt. Dieses entzündet sich, es wird 

ein weißes Oxyde sublimirt, das ehemals silberfarbene 

Blumen desAntimoniums genannt wurde. Auch da

durch, daß man Antimvnium der Einwirkung der Salpeter

säure aussetzt, oder es in rothglühenden Salpeter eintragt,, 

wird dieses Oxude erhalten. Nach dem Verbrennen bleibt 

in letzterem Falle im Schmelztiegel eine weiße Masse zurück, 

die aus dem Oxyde des Antimvniums in Verbindung mit 

dem Kali des Salpeters bestehet. Das Wasser lbst einen 

Theil dieser Zusammensetzung auf. Gießt män eine Saure 

in diese Auflösung, so fallt ein weißes Pulver zu Boden, 

welches das Peroxyde des Antimvniums ist.
Dieses Oxyde hat eine weiße Farbe, es ist in Wasser 

unauflöslich, auch in den Sauren nicht so auflöslich als das 

Protoxyde. Zum Schmelzen desselben wird ein weit höherer 

Feuersgrad erfordert; es wird aber bei einer niederen Tem-

*) klonst Isnx. äe klixs. Z2L-
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peratur verflüchtigt, und bildet weiße prismatische Krystalle 

von Silbcrglanz. hundert Theile desselben enthalten:

77 Antimonium.

LZ Sauerstoff.

ioo.
Wird eö mit dem vierten Theile Antimonium geschmol

zen, so wird es ganz in Protoxyde verwandelt").

Verbindung Iil, Man hat bis jetzt das Antimonium weder 

mit brcnn- Kohlenstoff noch Wasserstoff verbinden können.

scn Erhitzt man die Oxyden desselben nnt Kohle oder 

Del, so werden sie, wiewohl unvollkommen wicderhergestellt, 

es sey dann, daß eine andre Substanz z. V. Kali vorhanden 

wäre, um das Schmelzen des Metalls zu befördern. Der 

größere Theil bleibt alö eine schwarze schwammige Masse zu

rück, die sich oft an der Luft entzündet. Mit Schwefel uud 

Phosphor verbindet sich daö Antimonium leicht.
S-bEl. I, Man kann das schwefell) alt i g e Anti- 

^monium/ monium dadurch bereiten, daß man Antimonium 

und Schwefel in einem Schmelztiegel zusammenschmilzr. 
Es hat eine dunkelblau graue Farbe, einen fast metallischen 

Glanz: ist ungleich leichtflüssiger als das metallische Antimo

nium und krystallisirt beim langsamen Erkalten.

Nach Bergmann bestehet diese Zusammensetzung in 

hundert Theilen aus 74 Theilen Antimonium und 26 Thei

le» Schwefel «y. Mit dieser Angabe stimmen die neuesten 

Versuche von Proust sehr gut. Nach ihm enthalten hun

dert Theile schwefelhaltiges Antimonium:

krourr Four. se I.V, zsg.
") Oxuso. III, 167.
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7Z,r Antimonium.

24,9 Schwefel.

IOO,O ").
Man findet diese Verbindung in der Natur in sehr gro

ßer Menge, ja es ist fast daö einzige Erz aus welchem das 

Antimonium erhalten wird. Dieses Erz wurde von den 

frühern Chemisten eigentlich Antimonium genannt; und 

das daraus erhaltene Metall hieß keZulus

2. Das Protoxyde des Antimoniums verbindet sich, 

wenn es geschmolzen ist, mit sehr verschiedenen Antheilen des 

schwefelhaltige» Antimoniums. Daö dadurch erhaltene Pro

dukt ist halbdurchfichtig und hat eine bräunlich rothe Farbe; 
sein Aüßereö hängt aber vorzüglich von der» Verhältniß sei

ner Bestandtheile ab. Bestehet eö aus ungefähr acht Thei

len Antimoninmo^yde und einem Theile schwefelhaltigen An

timonium, so hat es eine rothe Farbe und ist halbdurchsichtig. 

Glas des In diesem Zustande nennt man es Spießglanz- 
Amimoni- ,

ums. glas. Enthalt es acht Theile Oxyde und zwei 

Theile schwefelhaltiges Antimonium, so ist es undurchsichtig, 

und hat eine rothe Farbe, die ins Gelbe fallt. Dieses ist der 

officineUe Lrocus nretsIIoruM (Metallsafran). Acht

*) Tour. öd klizs. l.V, Z2Z.
") Man bedient sich des schwefelhaltigen Antimonium« zu

weilen , um andere Metalle vom Golde zu trennen. Wird es mit 
Golde erhitzt, so nimmt es alle andre Metalle hinweg, wahrend 
sich ein Theil des AmimoniNm« mit dem Golde verbindet. Diesen 
Antheil schafft man dadurch hinweg, daß man das Gold mit Sav 
pcter einem heftigen Fcuer aussctzt. Diese Eigenschaft des schwe
felhaltigen Antimoniums veranlaßte die Alchemisten es den Wolf 
zu nennen: gnia lorocia sm. onmia inelalla xrastei loonotr, lr. 
». snrnm, absurnir. Homvit Lilsilie» ^ntiinonii 6. l.
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Theilt Oxyde und vier Theile schwefelhaltiges Antimonium 

bilden eine undurchsichtige Masse von dunkelrother Farbe; 

diese ist die officinclle Spießglanzleber *).

*) Proust Four. äe kb^s. ZZj> 
Ler^m. Opusc. III, »66.

Erhitzt man Schwefel mit irgend cin.m der Oxyden des 

Antimoniumö, so werde» diese, wenn der Schwefel in hin

reichender Menge vorhanl.cn ist, redncirt. Ist die Menge 

hiezu zu gering, so desorydirt sie einen Theil desselben, ver

bindet sich damit, und das dadurch gebildete schwefelhaltige 

Antimonium vereinigt sich mit dem übrigen Oxyde, das stets 

in Protoxyde verwandelt wird. Dieses ist der Grund, warum 

man diese Zusammensetzungen auf sehr verschiedenem Wege 

erhalten kann.

Das Spießglanzglas wird gewöhnlich auf die Art berei

tet, daß man gepulvertes schwefelhaltiges Antimonium in 

eikem offenen Gefäße eine beträchtliche Zeit hindurch der Ein

wirkung einer gelinden Hitze aussetzt. Durch dieses Verfah

ren, welches man tosten nennt, wird der größte Theil des 

Schwefels verflüchtigt, und das Metall in Protoxyde ver

wandelt. In diesem Zustande schüttet man es in einen 

Schmelztiegrl, und schmilzt es bei einer raschen Hitze zu 

Glase. Wird das Rösten so lange fortgesetzt, bis aller Schwe
fel entwichen ist, so erhält man bloß eine dunkelgefarbte r 

Schlacke; so wie aber eine geringe Menge Schwefel oder 

schwefelhaltiges Antimonium zugesetzt wird, erhält man diese 

Zusammensetzung *»-'). Das in den Apotheken befindliche 

Spießglanzglas ist selten rein, sondern enthalt fast immer, 

vorhanl.cn
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wieVauquelin gezeigt hat D, ungefähr o,oy Kieselerde, 

die wahrscheinlich von den Schmelztiegeln, in welchen die 

Ingredienzien zu dieserZusammensetzung geschmolzen wurden, 

herrührt; denn in den Schmelztiegeln ist eine beträchtliche 

Menge Kieselerde befindlich.

Das Peroxyde des Antimoniums ist völlig unfähig schwe

felhaltiges Antimonium aufzulbsen, daher ist eö auch nicht 

zur Bereitung dieses Glases anwendbar.

Z. Mischt und schmilzt man gleiche Theile Antimonium 

und Phosphorglas mit etwas KohlenpUlver zusammen, so 

wird phoöphorhaltiges Antimonium erhalten. Es hat eine 

weiße Farbe, ist spröde, hat einen blattrigen Bruch, der 

eine Menge kleiner kubischer Facetten zeigt. Beim Schmel

zen stößt diese Zusammensetzung eine grüne Flamme aus, und 

es wird weißes O,ryde des Antimoniums sublimirt. Man 

erhält auch dann phoöphorhaltiges Antimonium, wenn man 

Phosphor in schmelzendes Antimonium wirft ***).

IV. Das Antimonium verbindet sich weder mit dem 

Stickstoffe noch mit der Salzsäure.

V-rbittdun- V. Mit den meisten Metallen läßt sich das An- 

umom.-m" timonium leicht zusammenschmelzen, allein von dem 

mitM-tal- größeren Theil dieser Gemische, ist bis jetzt noch 

kein Gebrauch gemacht worden.

Mit Gold l. Antimonium und Gold lassen sich durch Schmel

zen mit einander verbinden. Daö dadurch entstehende Me

tallgemisch ist spröde-, und von gelber Farbe. Die Alche

misten schenkten dieser Verbindung große Aufmerksamkeit, 

indem

*) Lnn. äe Ottm. XXXlV, lW.
pelletier Ue eiiim. XIII, IZL.
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indem sie glaubten, man könne dadurch, daß man das Gold 

mit Antimonium zusammenschmilzt, und es dann reinigt, 

die Menge desselben vermehren *).

*) Daher nannte man das Antimonium krlnenm reg-le. 
Der Grund des Hiebei statt gefundenen Irrthum« fallt in die Am 
gen; fie schieden nicht alles Antimonium, da« sich mit dem Gol, 
de vereinigt Halle, von letzterem ab; daher die Aunahme de« 
Gewichts.

") Dr. Lewis. *
*") Metallurg. Chemie. S. r;6.

7. H

tzatchett fand, wenn erAntimonium in geschmolzenes 

Gold warf, daß ein Theil deö ersteren verflüchtigt wurde. 

Don 45z Theilen Antimonium die in 5^07 Theile Gold ein« 

getragen wurden, verschwanden yz Theile. Das übrigblei- 

bcnde Gemisch bestand aus einem Theile Antimonium und 

15 Theilen Gold. Es hatte eine schmutzige blaögelbe Farbe, 

war spröde, auf dem Bruche aschgrau von feinem Korn, und 

porcellanahnlichcm Ansehn. Selbst dann, wann die Menge 

deö Antimoniumö nicht mehr als ^0 des Ganzen betrug, 

war die Mischung spröde. Wird Gold in der Nachbarschaft 

deö Antimoniumö geschmolzen, so daß eS die Dampfe deö 

letzter« treffen, so wird eö gleichfalls spröde.

Mit Platin. 2. Das Platin verbindet sich leicht mit dem An- 

timonium. Das Gemisch ist spröde und ungleich leichter als 

Platin *").  DasAntimonium läßt sich in derFolge nicht völ

lig vom Platin abscheiden.

Mit Silber. Z. Das Silber laßt sich durch Schmelzen mit 
dxm Antimonium vereinigen. Das Gemisch "ist spröde, und 

sein specifisches Gewicht ist nach Gellertö Versicherung ***)  

größer als die Rechnung angiebt.
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Mir Qmck- 4- In der Kälte läßt sich das Quecksilber mit , 

E-r. dem Antimonium nicht amalgamiren. Mischt man 

drei Theile Quecksilber mit einem Theile geschmolzenen Anti- 

monium, so erhält man ein weiches Amalgam, daö sich in 

kurzer Zeit von selbst zersetzt *). Geliert erhielt gleich

falls dieses Amalgam. ' /
MitKuvfer. 5- Kupfer läßt sich ohne Schwierigkeit mit 

Antimonium znsammenschmelzen ss). Wenn dieses Gemisch 

auS gleichen Theilen beider Metalle bestehet, so hat es eine 

schönviolette Farbe, und sein specifisches Gewicht ist größer 

als es durch Rechnung gefunden wird s-f). Die Alchemisten 

nannten dies« Zusammensetzung Vvuerls.
Mir Ds-n. 6. Das Eisen bildet mit dem Antimonium ein 

sprödes hartes Gemisch, -essen specifisches Gewicht geringer 

ist, als die Rechnung angiebt. Das Antimonium stört die 

magnetischen Eigenschaften des Essens mehrmals die meisten 

übrigen Metalle Man erhält dieses Gemisch auch da

durch, daß man in einem Schmelztiegel zwei Theile schwe

felhaltiges Antimonium mit einem Theile Eisen zusammen- 

fchmrlzt. Ehemals nannte man dieses Gemisch Ilegulnx 

irmrtlslis.

Mit Zinn. 7. Das Gemisch aus Zinn und Antimonium 

ist weiß und spröde, sein specifisches Gewicht ist geringem 

als durch Rechnung gefunden wird *). Man bedient sich 

desselben zu verschiedenen Zwecken; vorzüglich zu den Platten 

in welche man die Noten,sticht *«).

Wallerius. f) Metall. Chemie. S> i4n 
fs) Ebcnd. S. 156. fsf) Ebeiid.

Geliert S. r;6. ") roiucro^ Vt, 26.
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Mit Bl-i. 8- Schmilzt man gleiche Theile Blei und An- 

timonium zusammen, so erhält man ein poröses, sprödes 

Metallgemisch. Drei Theile Blei und ein Theil Antimonium 

geben ein dichtes, streckbares Gemisch, das weit harter als 

Blei ist. Zwölf Theile Blei und ein Theil Antimonium ge

ben eine sehr streckbare Zusammensetzung, die an Härte das 

Blei bei weitem übertrifft. Sechszehn Theile Blei und ein 

Theil Antimonium geben ei» Metallgcmisch, daö sich vom 

Blei nur in der Härte unterscheidet. Alw dieser Zusammen

setzung werden die Lettern für die Buchdruckereien gemacht. 

Ihre Zähigkeit ist sehr groß *), und ihr specifisches Gewicht 

größer, als durch Rechnung gefunden wird "*).

Mit Zink. 9. Die Verbindung zwischen Zink und Antimo

nium läßt sich leicht bewerkstelligen. Das Gemisch ist hart 
und sprbde, und ähnelt in der Farbe dem Stahl. Sein speci

fisches Gewicht ist geringer, als durch Rechnung gefunden 

wird
Mit Wir- 10. Das Antimonium bildet mit dem Wismuth 

muth. sprödes Metallgcmisch; mit dem Magnesium 

vereinigt es sich nur unvollkommen. Die Zusammensetzungen, 

die es mit dem Nickel und Kobalt bildet, sind noch nicht un

tersucht worden.
Verwand- VI. Die Vcrwandschaften des Antimoniums und 

schastm. seiner Oxyden sind nach BcrgINa n n folgende:

Oxyden des Antimo-
Antimonium. niums.

Eisen. . Salzsäure.

Kupfer. Kleesäure.

') Muschenbrök. ") Geliert S. ,;6. *") Ebend.
S L
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Zinn.

Blei. 

Nickel. 

Silber. 

Wismuth. 

Zink.

Gold. 

Platin. 

Quecksilber, 

Arsenik. 

Kobalt. 

Schwefel.

Schwefelsaure. 

Salpetersäure. 

Weinsteinsäure. 

Milchzuckersaure. 

Phosphorsäure. 

Zitronensäure. 

Bernsteinsäure. 

Flußsäure. 

Arseniksäure. 

Milchsäure. 

Essigsaure. 

Boraxsäure. 

Blausäure. 

Kohlensäure.

Dreizehnter Abschnitt.

N » m T k « l u r i u m.

Geschichte. I. Das Tellur! um macht den Bestandtheil eines 

Erzes aus, das zu Maria hilf in den Gebirgen von Fatz- 

bay unweit Zalathna in Siebenbürgen gefunden wird, eine 

blauweiße Farbe und metallischen Glanz hat. Lange war 

man über die eigentliche Beschaffenheit desselben zweifelhaft. 

Zwar wußte man, daß in ihm etwas Gold enthalten sey, ob 

aber das übrige Wismuth, Antimonium oder irgend eine an

dere Substanz sey, war unentschieden, Müller vr Rei

chen st ein untersuchte.es- im Jahre 1782 "), und schloß

- . --------- - . - - - - . - - - ----- - -

*) Born Ul, 46g.
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aus seinen Versuchen, daß in diesem Fossil, welchem man 

den Namen xrobleiu-wicnm, ^nrnin paraävxnm, 

auch ^,rrnni alduin gegeben hatte, ei» von jedem andern 

verschiedenes Metall befindlich sey. Da er sich auf seine Ver

suche nicht verließ, so sandte er eine Probe von diesem Erze 

an Bergmann; sie war aber zu klein, als daß dieser be

rühmte Chemist die Streitfrage hatte entscheiden können; 

doch mjttelte er dieses auö, daß das in dem übcrschickten Fos

sil enthaltene Metall kein Antimonium sey. Müllers Ver

suche schienen so befriedigend, daß Kirwan in der zweiten 

Ausgabe seiner Mineralogie, die im Jahre 1796 herauskam, 

eö als ein eigneö Metall unter dem Namen Sylvenit auf- 

führte,

Klaproth machte eine Analyse dieses Erzes im Jahre 

1798 bekannt. Durch sie wurden Müllers Versuche völ

lig bestätigt *).  Nach K l ap r 0 t h macht daö neue Metall 

0,925 von den Bestandtheilen jenes Erzes aus; von ihm er

hielt es auch den Namen Tellurium, eine Benennung, 

welche die meisten Naturforscher angenommen haben. G m e- 

li n untersuchte das Erz im Jahre 1799 und erhielt die

selben Resultate wie Müller und Klaproth. Durch die 

Bemühungen dieser Chemisten sind folgende Eigenschaften an 

diesem Metalle auögemittelt worden.

*) Crcll« chemische Aun- 1798. B. l. S. 91.
*') Crcll« chem. Ann. 1799. B. l- S. 275. und S- Z65.

Eigenschaft I. Eö hat eine blaulicht weiße Farbe, die das 
tcn. Mittel zwischen der deö Zinnes und Bleies hält;

sein Gefügt ist blättrig wie beim Antimonium; sein Glanz ist 

beträchtlich. .
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2. Die Harte desselben ist noch nicht ausgemittelt wor

den. Nach Klaproth betragt sein specifisches Gewicht 

6, n 5^).

Z. Es ist ausnehmend spröde und läßt sich zu Pulver 

stoßen.

4. Bei einer Temperatur, die etwas Höherist, als die 

bei welcher Blei schmilzt, kommt es in Fluß. Wird die Hitze 

etwas verstärkt, so fangt das Metall an zu kochen, verdun

stet und setzt sich in glänzenden Tropfe» in dem obern Theile 

der Retorte gn, in welcher der Versuch gemacht wird. 

Es ist demnach nach dem Quecksilber und Arsenik das flüch

tigste unter den Metallen. Läßt man eö langsam erkalten, 

so krystallisirt es.

II. Vor dem Löthrohre auf der Kohle entzündet es sich, 

brennt mit einer lebhaften blauen Flamme, die am Rande 

grün ist. Das Metall verflüchtigt sich ganz als ein weißer 

Dampf, der nach Klaproth einen dem Rettige ähnlichen 

Geruch verbreiten soll **).

Dieser weiße Dampf ist dasO ,ryde des Telluriums. 
Man erhält dasselbe gleichfalls, wenn man daö Metall in sal

petriger Salzsaure auflöst, und die Auflösung mit einer be

trächtlichen Menge Wasser verdünnt. Eö fällt hierauf ein 

weißes Pulver zu Boden, welches dieses Oxyde ist. Auch 

dadurch, daß man eine Auflösung des Tellurs in Salpetersäure

*) Müller fand es 6,^4;, wahrscheinlich war aber das zum 
Versuch gewählte Stück nicht rein.

") Gmelin konnte diesen Geruch nicht wahrnehmen. A. d. 
D. Ich habe mich bei Klaproth'« Versuchen mehrmals von dem 
charakteristischen Rettig,Geruch dieses Dampfes überzeugt. A.d.U. 
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durch Kali, welches man der Auslosung in kleine» Antheilen 

zusetzt, fallt, wird dieses Oxyde erhalten.

Dieses Oxyde schmilzt leicht zu einer strohfarbenen Sub

stanz, welche ein strahligeö Gefüge hat. Knetet man es mit 

Oel zu einem Teige, und erhitzt man eö im Kohlentiegel, so 

wird es so rasch rcducirt, daß eine Art von Explosion statt 

findet

m. Das Tellur laßt sich mit dem Schwefel leicht 

T-nur. zusammenschmelzen. Diese Zusammensetzung hat 

eine bleigraue Farbe, und ein strahliges Gefüge; auf glühen

den Kohlen brennt sie mit blauer Flamme.,

Durch Reiben kann mau das Tellur mit Quecksilber, 

amalgamiren. Die übrigen Eigenschaften dieses Metalls sind 

noch nicht untersucht worden.

Vierzehnter Abschnitt

B » m -Arsen« r.

a-Mchte. I. Das Wort Arsenik («;»»«->) kommt zuerst in 

den Werken des Dioscorib es und einiger andern Schrift

steller vor, die zu Anfang der christlichen Zeitrechnung schrie

ben» Es bezeichnet dieselbe Substanz, welche Aristoteles

*), und sein Schüler Theophrast ge

nannt hat, die ein rothes, aus Arsenik und Schwefel beste

hendes Fossil ist, und welche die Alten zur Mahlerei und in 

der Arzneikunde brauchten.

*) Plinius scheint einen Unterschied zwischen Sandarach 
und Arsenik zu machen, kUn. nar. I.ib. XXXIV- 6. «g.
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Des weißen Arsenikoxyde, oder derjenigen Sub

stanz, welche unter dem Namen des Arseniks im Handel vor- 

kommt, erwähnt Avicenna im eilften Jahrhunderte. Das 

ist übrigens unbekannt, wenn man zuerst das Arsenik metal

lisch aus diesem Oxyde abgeschieden hat. Paracelsuö 

scheint dieses Metall gekannt zu haben, und inSchrbders 

Pharmakopöe, welche im Jahre i6yg erschienen ist *),  

befindet sich ein Proceß, dasselbe darzustellen. Allein erst im 

Jahre i/zg wurde dieses Metall mit chemischer Genauigkeit 

untersucht. Die Versuche, welche Brandt anstellte, zeig

ten die eigenthümliche Beschaffenheit dieser Substanz, und 

seit dieser. Zeit ist es stets als ein eigneö Metall anerkannt 

worden, welchem man den Namen Arsenik gegeben hat. 

Macquer beschäftigte sich im Jahre 1746 **),  Monnet 

im Jahre 177z***),  und Bergmann im Jahre 1777-s), 

mit genauererUntersuchung der Eigenschaften dieses Metalls. 

Den Bemühungen dieser Naturforscher, so wie denen von 

Scheele verdanken wir das meiste, was wir von diesem 

Gegenstände wissen. -

*) Lergm. Opurc. II, 27g.
**) liiern. ?ar. 17^6. ^>. 22z «l >7,48- x- IZ-
***) Sur l'^neni«:. Scheele. i's) Opusc. II, L72. 
ttt) Eben».

Eigenschaft I. Das Arsenik hat eine blaulicht weiße Farbe, 

te»- welche der des Stahls nicht unähnlich ist, und ziem

lich viel Glanz. Kalt bemerkt man kaum einen Geruch an 

demselben, wird es aber erwärmt, so verbreitet es einen star

ken Geruch nach Knoblauch, der sehr karakteristisch ist.

2. Seine Härte übertrifft kaum 5 -s-s), sein specifisches 
Gewicht ist gleich 8,Zi -f-s-f).
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Das Arsenik ist vielleicht daö sprödeste unter allen Me

tallen, indem eö bei einem mäßigen Hammerschlage in Stük- 

ken springt, und sich in einem Mörser leicht zu Pulver sto

ßen laßt.
4. Die Temperatur, bei welcher das Arsenik in Fluß 

kommt, ist noch nicht ausgemittelt worden, indem es, wenn 

es in verschlossenen Gefäßen einer Hitze von 540° ausgesetzt 

wird, sublimirt wird. Wenn es langsam sublimirt wird, so 

krysiallisirt eö in Tetraedern, welches nach Hauy die Ge

stalt seiner integrirenden Theile ist.

II. Man kann das Arsenik unter Wasser aufbewahren, 

ohne daß eö Veränderung erleidet; allein an der freien Luft 

verliert es bald seinen Glanz, wird schwarz, und zerfällt zu 

Pulver.
Eö verbindet sich mit zwei verschiedenen Antheilen 

Sauerstoff, und bildet zwei Zusammensetzungen, die mau 

daö Protoxyde und Peroxyde des Arseniks nennen 

könnte, wenn sie nicht in mehreren Eigenschaften mit den 

Säuren übereinkämen.

Protor»»-. I. Setzt man daö Arsenik unter dem Zutritte 

der Luft einer mäßigen Hitze aus, so sublimirt eö sich als ein 

weißes Pulver, und stößt zu gleicher Zeit einen knoblauchar- 

tigen Geruch aus. Wird die Hitze verstärkt, so entzündet es 

sich, und brennt mit einer dunkel bläulichten Flamme. Das 

Arsenik gehört überhaupt zu den verbrennlichsten Metallen.

Diejenige Substanz welche sich sublimirt hat, wurde 

ehedem Arsenik oder weißer Arsenik genannt, und 

kommt unter diesen Nahmen noch jetzt im Handel vor. Sie 

ist eine Verbindung des Arseniks mit Sauerstoff, uud führr 

in der wissenschaftlichen Nomenklatur den Nahmen des wei-
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ßen Arsenikoxyde. Fourcroy nennt sie arsenichte 

Saure, weil sie sich in mehreren Eigenschaften den Sauren 

nähert. Da dieses Oxyde in der Natur angetroffcn wird, so 

wird es selten von den Chemisten bereitet; häufig erhält man 

es bei der Ausscheidung andrer Metalle aus ihren Erzen

Wird es durch diese Verfahrungsartcn erhallen, so er

scheint es als eine weiße, spröde, dichte Substanz, die ein 

glasiges Ansehn hat. Der Geschmack dieses Oxyde ist an

fänglich scharf und herbe, zuletzt bleibt ein süßlicher Nachge

schmack zurück. Es ist eines der wirksamsten Gifte. Sein 

Geruch ist knoblauchartig. Bei einer Temperatur von 60° 

lbsen 80 Theile Wasser einen Theil desselben auf, von ko
chendem Wasser find nur 15 Theile erforderlich **). Diese 

Auflösung hat einen herben Geschmack, und rölhet blaue 

Pflanzenfarben. Wird sie langsam verdunstet, so krystalli- 

sirt das Oxyde in Tetraedern. Bei einer Temperatur von 

283° wird das weiße Oxyde deö Arseniks verflüchtigt. Er

hitzt man eö in verschlossenen Gefäßen, so wird es durchsich

tig wie GlgSz an der freien Luft erhält es aber bald sein vo

riges Ansehn. Das specifische Gewicht dieses Glases ist 

5,ooo; das von dem Oxyde im gewöhnlichen Zustande 

3,7o6 Man kann dieses Oxyde mit den meisten Mctal-

Da« weiße Arsenikoxyde kommt zwar hin und wieder in 
Ser Natur vor, allein keinesweges in so großer Menge, daß man 
einen Gebrauch davon machen könnte. Der Chemifi bereitet es 
freilich selten, weil es als Kunstprodukt, aber nicht natür, 
lich in großer Menge bei dem Rösten der Kobalterze erhalten 
wird. Anm. d. Uebers.

") Lergm. II, 29,.
*") Ibia. II, -86.
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len verbinden, die im allgemeinen dadurch spröde werden. 

Nach Prousi's Versuchen, enthalten hundert Theile des 

selben:
75,2 Arsenik

24,8 Sauerstoff 

ioo,o *),
PEvde 2. Dieses Oxyde kann sich mit einem neuen 
Em-!' Antheile Sauerstoff verbinden, und eine andre Zu

sammensetzung liefern, welche Scheele entdeckt hat, und 

die den Nahmen der Arscniksaure führt. Um sie zu be

reiten giebt Scheele folgende Vorschrift. Man löse drei 

Theile weißes Arsenikoxyde in sieben Theilen Salzsäure auf, 

setze zur Auflösung fünf Theile Salpetersäure, bringe die 

Mischung in eine Retorte, und destillier so lange, bis alle 

Flüssigkeit übergegangeu ist. Die trockne Masse wird bis 

zum Rothglühen erhitzt, worauf man sie erkalten laßt. Sie 

ist trockne Arscniksaure. Buchholz hat kürzlich ge

zeigt, daß es unnöthig sey, soviel Salzsäure als Scheele 

verschreibt, zu diesem Versuche zu verwenden. Die Vor

schrift welche er für die zweckmäßigste halt, ist nachstehende. 

Man macht eine Mischung aus zwei Theilen Salzsäure deren 

specifisches Gewicht 1,200; acht Theilen weißem Arsenikoxy

de und vier und zwanzig Theilen Salpetersäure deren speci

fisches Gewicht 1,25 ist. Diese Mischung wird in einem 

Schmelztiegel bis zur Trockene verdunstet, und die trockene 

Masse bis zum schwachen Rothglühen erhitzt ^).

*) Foul. ste I^lll, 91- Dasselbe Verhältniß der Be
standtheile fand Rose- Nach Richter enthalten roo Theile wei
ßes Arsenikoxyde: 86,86 Arsenikmetall; 15,14 Sauerstoff.

Anm. d. Ucbcrs.
") Allgem. Iour. der Chemie. B. IX. S. ff«
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Die so bereitete Saure hat wenn sie trocken ist, keinen 

sehr strengen Geschmack; wird sie aber in Wasser aufgelöst, 

so schmeckt sie ausnehmend sauer, und bleibt selbst dann flüs

sig, wenn sie bis zur,Konsistenz einer Gallerte verdunstet 

worden. Sie ist dein thierischen Körper eben so nachtheilig, 

als das weiße Oxyde des Arseniks. Proust fand in hun

dert Theilen derselben:

65,4 Arsenik

34,6 Sauerstoff

70O,O
Mit dieser Angabe stimmen die pon Vuchholz erhal

tenen Resultate sehr gut
Die übrigen Eigenschaften dieser beiden Verbindungen 

des Arseniks mit dem Sauerstoffe sollen in dem Abschnitte, 

der von den Säuren handelt, erörtert werden.

') Auch Rose fand das Verhältniß der Bestandtheile in derArse- 
niksäuremitProust übereinstimmend. NachRichter stndiovTheile 
Arsenjksäure zusammengesetzt, aus: 74-0? Arsenik, 25,91 Sauerstoff.

Richter glaubt noch einen dritten mittleren Grad der Oxy, 
dation bei dem Arsenik annchmen zu muffen. Wenn er geglühete 
Arseniksäure in Wasser auflöste, so bemerkte er, baß sich ein wei
ßes lockeres Pulver abschied, welches sich in seinen Eigenschaften 
dem weißen Arsenikvxyde näherte, doch nicht ganz so flüchtig wie 
dieses war. Wahrscheinlich findet aber hier ein Irrthum statt. 
Der Arseniksaure wurde durch das Glühen ein Theil ihres Sauere 
stoffes entzogen, und dadurch ein Theil derselben in weißes Arse, 
nikoxyde verwandelt. Auch führt Richter keinen entscheidenden 
Versuch an, wodurch die Eigenthümlichkeit dieser Substanz be
währt wird.

Da übrigen« die Arseniksäure durch anhaltendes Glühen ganz 
in diese Substanz verwandelt werden kann, so muß man das 
Glühen der Arseniksäure, wenn man ihr den Wassergehalt ent
ziehen will, nicht weiter treiben, als bis die Masse geflossen ist.

Anm. d. Uebers.
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Verbindung m. Das Arsenik verbindet sich weder mit dem 

Mit brcnn- noch Wasserstoff. Diese letzte Sub-
baren Sloft - ...

s-n. stanz löset eö jedoch auf, wenn sie sich lM gasför

migen Zustande befindet.

Arsemkbal- Scheele war der erste welcher das arsenikhab 

ftrstoffgas. tige Wasserstoffgaö bei seinen Versuchen über die 

Arseniksäure entdeckte. Es entwickelte sich, als er Arsenik- 

saure mit Zink digerirte *).

*) Scheele phys. chem. Schriften. B. Il- S. »zL? 
") Uiclivjron's Journal VI- Log.

Proust erwähnt dieses Gases bei Gelegenheit seiner 

Versuche über daö Zinn. Tromsdorf hat aber kürzlich 

seine Eigenschaften untersucht, und dasselbe einer Analyse un

terworfen ^°). Daö Wesentlichste seiner Versuche ist Fol

gendes.
Bildung Man kann dieses Gas auf verschiedenen Wegen 

desselben, erhalten. Wird z. B. Salzsäure mit Arsenik ge

kocht, so wird das Metall allmählich o.rydirt und aufgelöst; 

zu gleicherZeit wird arsemkhaltiges Wasserstoffgaö entbunden. 

Nach Tromsdorf ist das zweckmäßigste Verfahren dieses, 

daß man verdünnte Schwefelsäure auf vier Theile granulir- 

tes Zink und einen Theil Arsenik gießt.

E.gtnschas- Dieses Gas hat einen knoblauchartigcn Geruch, 

wird vom Wasser nicht absorbirt, und verändert 

die Farbe der Lackmus-Tinktur nicht. Brennende Substan

zen verlöschen in demselben; das thierische Leben zerstört es. 

Ein französischerKubikzoll wiegt 0,2435 Gran (ich vermuthe, 

daß Tromsdorf sich deö französischen Gewichts bedient 

habe), dem zufolge würden iso enalischeKubikzoll 16,4 Gran
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"vy Gewicht, oder etwas mehr als halb so viel als eine 

gleiche Menge athmoöpharischer Luft wiegen. Troms- 

dorf sagt: es sey schwerer als schwefelhaltiges Was- 

serstoffgaö; er muß aber wohl kohlenstoffhaltiges 

Wasserstoffgas meinen.

Dieses GaS wird weder von der athmosphärischcn Lust, 

ivch vom Stickgafe, und Wasscrstoffgasc verändert. Mit 

Salpetcrgaö erleidet eö eine Verminderung seines Volu

mens gleich 0,02. Mit gasförmiger oxydirter Salzsäure ver

mischt, erfolgt gleichfalls eine Verminderung des VolumenS, 

und es werden Arsenikkrystalle abgesetzt, die bei einem Zusätze 
von einer grbßcrn Menge ovydirter Salzsäure, allmählig oz:y- 

dirt werden. Während dieser Einwirkung wird Wasser ge

bildet. Schwefelhaltiges Wasserstoffgas verändert das arse- 

nikhaltige Wasserstoffgas nicht; wird aber der Mischung gas- 

formige o.rydirte Salzsäure zugesetzt, so wird schweselhalkigeö 

Arsenik (Oppermcnt) abgeschieden.

Etz hrennt mit einer blauen Flamme; ist die Mündung 
der Flasche eng, so wird'Arsenik abgesetzt. Mit Sauerstoff- 

Bestand- gas explodirt eö, und es wird Arscniksäure gebil- 

theile. det Nach Trommsdorf bestehet dieses Gas 

aus:

36z Theilen Wasserstoff,

2082------- Arsenik,

2445, 
oder im Hundert aus:

14,8 Wasserstoff.

85,2 Arsenik, 

lvo,o.

Ich leugne nicht, daß mir diese Bestimmung unverständ-
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lieh ist, und vermuthe, daß hier ein Druckfehler statt fin

det »), ,

*) Tromsdorf giebt (Journal-, er Pharmacie B. XII. St. 
I. S. 14 ss.) das specifische Gewicht dieser Gasart bei einem Ba» 
rvmelcrstande von 28 Zoll, und einer Temperatur von ro« Reaum. 
gleich 0,5292 an, das der athmoöphärischen Luft gleich i,vooo ge
fegt. Ein Kubikzoll (Altfranz.) wiegt 0,24,5 fr. Gr.; oder ein 
Kubikzoll rhcinländ.: 0,1869 Gran deutsches Medicinalgewicht. 
Au» dieser Bestimmung geht hervor, daß diese» Ga« leichter ist, 
als Sauerstoffgas, Stickgas, die athmospharische Luft, da« koh
lensaure Gas, das Salpclergas, das gasförmige Ammonium und 
das gasförmige Kohlenoxyde, schwerer als Wasserstoffgas und gas« 
förmige schweflicbte Säure.

Wenn der Verfasser im Texte sagt, Tromsdorf könne un
möglich sagen, dieses Gas sey schwerer, als schwefelhaltige» 
Waffersioffgas, und daß es wohl kohlenstoffhaltiges Wafferstoffgas 
heißen soll, so ist wahrscheinlich ein Fehler des Ueberseher« daran 
Schuld (denn Thomson entlehnte seine Nachricht aus Niollvl- 
son's 7our. VI, Loo.), der gasförmige schwcflichle Säure und 
schwefelhaltiges Wafferstoffgas verwechselt hat.

Was die Bestimmung der vcrhaltnißmäßigen Menge der Be
standtheile in dieser Gasart betrifft, von welcher der Verfasser 
sagt, er verstehe sie nicht, und wo er einen Druckfehler vermu, 
lhet, so diene dieses zur Erläuterung:

Tromsdorf setzt voraus, es finde bei der Verbindung des 
Arseniks mir dem Wasserstvfsgasc keine Veränderung des Volu
mens statt, und schließt dem gemäß folgendermaßen:

Ein Kubikzoll reines Wafferstoffgas
wiegt .... . «,°Z5Z Gr. ^ranz. Ge-.

Ein Kubikzoll Arsenikwofferstossg-W -
wiegt . . . . . ->,2415 Gr.-»

Die Differenz beider ist demnach «>,2082 Gr.
Diese 0,2082 werden für die Menge des aufgelösten Arsenik« 

"»genommen; folglich wäre ein Kubikzoll Arsenikwasserstoffgas au«
Wasserstoff und 0,2082 Arsenik dem Gewichte nach zusaiw 

»'«»gesetzt, oder hundert Theile dem Gewicht» nach enthielten:



288 Metalle.

Wird Salpetersäure in ein mit dieser Gasart angefülltes 

Gefäß geschüttet, so erfolgt eine Detonation. Tropfbarflüs

sige oxydirte Salzsäure verwandelt es in Wasserstoffgas. Be

dient man sich zu dem Versuche der Schwefelsaure, so über- 

zieht eine Rinde von Arsenik unmittelbar das Gefäß. Beim 

Schütteln verwandelt sich die Rinde in ein bräunlich schwar

zes Pulver; das Volume^ des Gases wird,vermindert, und 

der Rückstand ist Wasserstoffgas. Die Saure enthalt 

schweflichte Säure und Arseniksäure. Dieser sonderbare Ver

such verdient wiederhohlt zu werden. Das Gas fällt mehrere 

metallische Auflösungen, die des Silbers und Goldes im me

tallischen Zustande.

Es äußert wenig Wirkung auf die Alkalien, Oele und 

den Alkohol.

Schwefel- Der Schwefel verbindet sich leicht mit dem Ar- 
haltigeö Ar-

,enik. semk. Schüttet man eine Mischung aus diesen 

beiden Substanzen in einen Schmelztiegel, und erhitzt man 

sie so lange, bis sie zu einer rothen glasigen Masse schmilzt, 

so ist dieselbe schwefelhaftiges Arsenik. Auch dadurch, daß 

man weißes Arsenikoxyde oder Arseniksäure mit Schwefel der 

Einwirkung des Feuers aussetzt, wird diese Zusammcnsez- 

zung erhalten. In diesem Falle absorbirt aber ein Theil deö

Schwefels

14,s Wasserstoff.
8s,5 Arsenik, 

roo,».
Diese Bestimmung des Verhältnisse« der Bestandtheile hat 

aber keinen wissenschaftlichen Werth, weil die Voraussehung, auf 
der sie beruhet, die Analogie gegen sich hat, und sonst durch nicht« 
bewiesen ist. A n m. d. Uebers.
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Schwefels den Sauerstoff des Arseniks, und entweicht als 

gasförmige schweflichte Säure *).

*) k-nnsr 7onr. lle ?b) s.
**) Lergm^nni Oynzc. It, Lyg.

Crclls chem. Annalen 1785. D. t. S. -ss-

I. N-algar. Dieses schwefelhaltige Arsenik wird in 

vielen Gegenden natürlich gefunden. Gewöhnlich nennt 

man eö Rcalgar. Es hat eine scharlachrotste Farbe, und 
ist oft in durchsichtigen Prismen krystallisirt. Sein specifi

sches Gewicht ist 3,225 -).  Es ist ohn« Geschmack, und 

der thierischen Oekonomie nicht so nachthcilig, als die Oxy

den des Arseniks, ungeachtet eö nach Macquers Versi

cherung gleichfalls giftig ist. Man bedient sich desselben zu

weilen als Mahlerfarbe. Nach Westrumb enthalten hun
dert Theile dieser Zusammensetzung LoArsenik und 20 Schwe

fel

*

r. üv»e>- 3- Wird das weiße Arsenikoxyde in Salzsäure 

aufgelöst, und eine Auflösung des schwefelhaltigen 

Wasserstoffes in Wasser, in die Flüssigkeit gegossen, so fällt 

ein schön gelbes Pulver zu Boden, dnffes Pulver wird ge

wöhnlich Opperment genannt. Es wird gleichfalls erhal

ten, wenn Arsenik und Schwefel bei einem Feuersgrade, der 

zum Schmelzen dieser Ingredienzien nicht hinrcicht, subli- 

wirt werden. Diese Substanz kommt häufig in der Natur 

vor. ,Sir bestehet aus dünnen Blattern welche einen großen 
Grad von Biegsamkeit haben. Ihr specifisches Gewicht ist 

5,315. Mehrere Cstemisten vermutheten, daß der Unter

schied zwilchen dem Nealgar und Opperment nur darin beste

he, daß letzteres eine geringere Menge Schwefel enthalte; 

andre glaubten, daß das Arsenik in demselben im Zustande 
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eines Oxyde befindlich sey, noch andre nahmen in ihm den 

schwefelhaltigen Wasserstoff als Bestandtheil an. Allein 

Proust hat gezeigt, daß wenn daö Opperment stark genug 

erhitzt wird, es schmelze, ohne daß sich ein Gäs entwickele, 

und daß es beim Erkalten völlig das Anschn vom Realgar 

erhalte "9. Hieraus crgiebt sich, daß der Realgar gleich

falls schwefelhaltiges Arsenik sey, und daß sich beide Zusam

mensetzungen nur durch ihren Aggregat-Zustand von einan

der unterscheiden; oder daß vielleicht im Opperment etwas 

Wasser enthalten sey, welches dasselbe durch Schmelzen ver

liert. Sage hat die Bemerkung gemacht, daß wenn der 

Nealgar einige Zeit dem Lichte auSgcsetzt wird, er die gelbe 

Farbe des Oppermcnts annehme ^).

WvsvlM-- Das Arsenik verbindet sich leicht mit dem 

Phosphor. Diese Zusammensetzung laßt sich durch 

Destillation gleicher Theile dieser, Ingredienzien bei einem 

mäßigen Feuer bewirke». Das phosphorhaltige Arsenik ist 

schwarz und glänzend, und muß unter Wasser aufdewahrt 

werden. Man kann es gleichfalls darstellen, wenn man 

gleiche Theile Phosphor und Arsenik in eine hinreichende 

Menge Wasser schüttet, ulid die Mischung einige Zeit lang 

mäßig erwärmt

IV. Das Arsenik verbindet sich weder mit dem Stickgas, 

noch mit der Salzsäure, auch wird es durch die Einwirkung 

dieser Säure nur schwer o.rydirt.
Verkettn- V. Mit den meisten Metallen läßt sich daö 

amk. Arsenik vereinigen: eö macht sie in der Regel sprö

der und leichtflüssiger.

*) gocir. rle I.HI, yp ") Iblä. I.VI, ZZ, 
kslletwr ä uc. äc 6ütiu. XIII, izg.
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Mit Gold., r. Schmelzendes Gold nimmt nach Berg

mann "0 /0 Arsenik auf. Das Gemisch ist spröde, blaögelb 

Und ungleich harter als Gold»

Hatchett fand, daß wenn er 45Z Theile Arsenik m 

5ZO7 Theile im Fluß stehendes Gold warf, daß das Arsenik 

bis. auf 6 Theile verflüchtigt wurde. Das Gemisch bestand 

demnach aus ungefähr einem Theile Arsenik gegen yoo Theile 

Gold. Es hattte die Farbe des Goldes, war spröde, bog 

sich aber doch vorher etwas, ehe es zersprang. Wird Gold 

öci der Nothglühhitze den Dämpfen des Arseniks ausgesetzt, 

so verbinden sich beide Metalle, bilden ein sehr schmelzbares 

Gemisch, daö so wie eö entsteht, herabtröpfelt» Dieses 

Gemisch hat eine graue Farbe, ist sehr spröde und bestehet 

aus ungefähr 240 Theilen Gold gegen einen Theil Arsenik, 

Daö Arsenik laßt sich durch die Hitze nicht leicht vom Golde 

scheiden»

Mit Platin. 2. Das Gemisch des Arseniks mit dem Platin

ist spröde, und sehr leichtflüssig. Scheffer war der erste- 

welcher dasselbe gemacht hat. Das Arsenik laßt sich durch 
Hitze abscheiden« Durch Jusammenschmclzen des Platins 

Mit dem Weißen Ozyde des Arseniks, läßt sich dieses so schwer 

zu bearbeitende Metall zu Gerathen formen» Diese Mischung 

avird nach dem Schmelzen rothglühcnd zu Stangen gehäm

mert. , Daö Arsenik wird allmählich verflüchtigt, Und nimmt 

die meisten fremden Metalle Mit, durch die es etwa verun

reinigt seyn könnte. Das Platin ist alsdann hinreichend 

streckbar, um verarbeitet werden zu können»

Mit Silber. Z. Im Fluß stehendes Silber nimmt Arse-

*) Lorgm. Oxuso. It, ogi«

L L 
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nik auf *).  Dieses.Gemisch ist spröde, von gelber Farbe, 

und keinem Nutzen.

*) Lergm. Oj'usc. II, Lgi. ") Idlä. *") Ibiä.

Mit Lucck- 4- Das Quecksilber laßt sich mit dem Arsenik

*Ubcr. dadurch amalgamiren, daß man eine Mischung 

aus beiden unter stetem Umrühren einige Zeit auf dem Feuer 

halt. Daö Amalgam hat eine graue Farbe, und bestehet 

aus fünf Theilen Quecksilber und einem Theile Arsenik *-).  

Mit Kupfer. 5. Daö Kupfer laßt sich mit dem Arsenik in ei

nem verschlossenen Schmelztiegel verbinden; man muß über- 

dieß die Oberfläche mit Kochsalz bedecken, um zu verhindern, 

daß durch den Zutritt der Luft daö Arsenik nicht oxydirt werde. 

Dieses Gemisch ist weiß und spröde, und wird zu mancherlei 

Zwecken verwendet; gewöhnlich setzt mau ihm noch etwas 

Zinn oder Wismuth zu. Es ist unter dem Nahmen des 

weißen Kupfers oder weißen Tombaks bekannt. 

Ist die Menge des Arseniks gering, so ist die Mischung so

wohl streckbar als biegsam.

Mit Eisen. 6. Eisen und Arsenik lassen sich zusammcn- 

schmclzen. Das Gemisch ist weiß, spröde und krystallisirbar. 
Es kommt häusig in der Natur vor, und führt bei dem Mi

neralogen den Nahmen Mispickel. Das Eisen kann sich 

mit mehr als der Hälfte Arsenik dem Gewichte «ach ver

binden

Mit Zinn. 7. Das durch Zusammenschmelzen des Arse
niks mit Zinn erhaltene Metallgemisch ist weiß, härter, klin

gender als Zinn, und spröde: es sey dann, daß die Menge 

des Arseniks sehr gering wäre. Ein Gemisch welches aus 15 

Theilen Zinn, und einem Theile Arsenik bestehet, krystalli- 
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firt wie daSWiömuth in breite» Blattern; es ist spröder als 

Zink, und strengflüssiger als Zinn. Der Arsenik laßt sich da

durch abscheiden, daß man das Gemisch lange Zeit beim Zu

tritte der athmosphärischen Lust erhitzt *).

Mit Bl-i. 8> Blei und Arsenik lassen sich durch Zusam- 

wenschmelzen mit einander vereinigen. Das Gemisch ist 

spröde, hat eine dunkle Farbe und bestehet aus Blattern. 

Blei nimmt § dem.Gewichte nach vom Arsenik auf

M>t Nickel. y. Das Nickel verbindet sich leicht mit dem 
Arsenik, ja man findet ersteres selten, ohne daß es mehr 

oder weniger mit letzterem Metalle verunreinigt wäre. Diese 
Zusammensetzung fällt etwas ins Nbthliche, ist beträchtlich 

hart, und hat ein specifisches Gewicht, das geringer ist als 

die Rechnung angiebt. Es ist nicht magnetisch, daö Arsenik 

besitzt die sonderbare Eigenschaft durch seine Beimischung 

die magnetische Kraft des Eisens, überhaupt aller Metalle 

die magnetisch gemacht werden können, aufzuheben.

Mit Zink.. 19. Wird eine Mischung aus Zink und wei

ßem Arsenikoxyde destillirtFo verbinden sich beide Metalle 

Dieses Metallgemisch bestehet nach Bergmann aus vier 

Theilen Zink, und einem Theile Arsenik.

Mit An«- n. Daö Antimonium bildet mit dem Arsenik 

Metallgemisch welches äußerst spröde, hart 
und leichtflüssig ist. Nach Bergmann bestehet es aus sie

ben Theilen Antimonium und einem Theile Arsenik.

Mit Wir- !2. Wismuth läßt sich mit ungefähr Arse- 

muth. uik dem Gewichte nach verbinden -s), allein man 

") Buyen. ") Bergmann. Malouin. 
Lor^m. Oxuso. H, Lgi,
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hat die Eigenschaften dieses Gemisches bis jetzt noch nicht un

tersucht.
Verwand- VI. Die Verwandschaften des Arseniks und 

schalten, seiner Oxyden giebt Bergmann in folgender 

Ordnung an.
Arsenik, Oxyden des Arseniks,

Nickel.

Kobalt.

Salzsäure, 

Kleesäure.

Kupfer. Schwefelsaure,

Eisen. Salpetersäure.

Silber. Weinsteinsaure.

Zinn. Phosphorsaure,

Gold. Flufisäure.

Platin. Milchzuckerfäure.

Zink. Bcrnsteinsäure.

Antimonium, Zitronensäure,

Schwefel. Milchsäure.

Phosphor, Arseniksaure,

Essigsäure.

Blausäure,

Fünfzehnter Abschnitt.

Vom Kobalt.

Geschichte. Seit dein fünfzehnten Jahrhunderte bediente man 

sich in verschiedenen Ländern Europens um das Glas blau 

zu färben, eines Fossils welches Kobalt genannt wurde.

') Das Wort Kobalt scheint von Lodalus abzuffammen. 
Letzteres war der Name eine» Geistes, welcher, den aberglaub»
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Die Natur dieses Fossils war bis zum Jahre 173z wo 

Brandt dasselbe untersuchte, völlig unbekannt. Dieser 

berühmte schwedische Scheidckünstler, erhielt aus demselben 

ein Metall, dem er den Nahmen Kobalt gab *). Berg

mann bestätigte und erweiterte die von Brandt gemachte 

Entdeckung in mehreren Abhandlungen, welche er im Jahre

schen Begriffen jener Zeiten zufolge, in den Bergwerken sein We, 
sen trieb, die Arbeiten der Bergleute zerstörte, und sie auf man- 
üigfaltige Art neckte. Wahrscheinlich gaben die Bergleute diesem 
Fossil aus Scherz den Namen Kobalt, weil es eben so oft als je- 
«er Geist ihre Erwartungen täuschte, indem es falsche Hoffnun, 
gen erregte, und ihre Arbeit oft fruchtlos machte; denn da man 
anfänglich von demselben keinen Gebrauch zu machen verstand, 
so wurde es als unnütz auf die Seite geworfen. Ehemals war es 
in Deutschland gebräuchlich, in da» Kirchengebet folgende Stelle 
«inzürücken, Gott möge die Bergleute und ihre Arbeiten vor Ko- 
holren und Geistern bewahren. Brckmgnns Geschichte der Er» 
findungen H, 362.

Mathesius sagt in seiner zehnten Predigt, wo er von 
^sämia kossills (wahrscheinlich Kobalterz) redet: Ihr Bergleute 
nennt es Kobolt: Die Deutschen nennen den Teufel und des 
Teufel« Huren und Hexen, die durch ihre Zauberei Menschen und 
Vieh Schaden thun, alte schwarze Kobel. >

Lehmann, Paw, Oelaval und andre Naturforscher be
haupten, daß den Alten die Smalte (ein mit Glas zusammenge« 
schmolzenc« und gepulvertes Kobaltoxyde) bekannt gewesen sey, 
unp daß six sich derselben zum Färben des blauen Glases, das 
man noch unter den, llebcrrcsten des Alterthums findet, bedient 
haben. Gmelin, der mehrere Stücke von diesem Glase analyflrt 
hat, hat aber gezeigt, daß die Farbe derselben nicht von Ko
balt, sondern von Eisen herrühre.

Nach Lehmann bediente sich Christoph Schmer, ein Glas
macher zu Platten, um da« Iahe >54« zuerst der Kobalterze 
-um Blaufärben de« Glases.

Vxsal 17ZZ er »742.
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1780 bekannt machte^). Dievon Bergmann gemachten 

Erfahrungen erhielten gar keine Zusätze, bis im Jahre 17^8 

Tassacrt eine Abhandlung über dieses Metall herauö- 

gab ^). Im Jahre 1800 wurde eine Reihe neuer Ver

suche in der Lcols eiss Nines zu Paris in der Absicht an

gestellt, um dieses Metall völlig rein darzustellen und seine 

Eigenschaften in diesem Zustande zu untersuchen Hierzu 

kommen die Versuche von Thenard, die er 1802 bekannt 

machte; sie verbreiten vorzüglich Licht über die Verbindung 

dieses Metalls mit dem Sauerstoffe -s-).

Eigenschaft r. Das Kobalt hat eine graue, etwas ins 
Röthliche fallende Farbe, und besitzt keinen außer

ordentlichen Glanz. Sein Gefüge ist nach dem Feuerögrade, 

dessen man sich beim Schmelzen desselben bediente, verschie

den. Zuweilen bestehet es auö Blattern, zuweilen auö Kör

nern; zuweilen aus dünnen mit einander verbundenen Fa
sern -j-j-). Es hat kaum einigen Geruch und Geschmack.

2. Seine Harte ist ü. Sein specifisches Gewicht nach 

Bergmann und der Lcols äes Hlinss zu Paris 7,7; 

Tassaert hingegen giebt es gleich 8,5384 an.

Z. Es ist spröde und laßt sich leicht pulvern; nach der 

Versicherung von Leonhardi soll eö sich , wenn es roth

glühet, etwas strecken lassen. Seine Zähigkeit ist unbekannt,

4. Wird eö bis zu einer Temperatur von izo° nach 
Wedgwo odö Pyrometer erhitzt, so schmilzt es;' allein kein

*) Ol„»v. n, x. 444 St ZOI. Vl, Z7I. 
") Lnn. Ss cikim. xxvm, IOI.

X Olscourr piellm. xng-
4) Xnn. <l« ciiim. XIAI, 2»o.
4s) Lcole äe5 lVIiues.
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Grad von Hitze, welchen wir hervorbringen können, kann es 

verflüchtigen. Beim langsamen Erkalten im Schmelztiegel 

kann man, wenn man in dem Augenblicke, da die Oberfläche 

des Metalls anfängt fest zn werden, das Gefäß neigt, daö 

Kobalt in unregelmäßigen Prismen krystallisirt erhalten *).

*) lourcro^ S^sl. äv Lonnoiss. Lbim. V, »Z7-

5. Es wird eben so wie daö Eisen vom Magnete ange- 

zogen; und nach Wenzel soll man aus demselben Magnete 

und Magnetnadeln, die sich von denen aps Eisen in ihren 

Wirkungen nicht unterscheiden, verfertigen können. < 
Oxyden, n. An der Luft erleidet das Kobalt keine Verän

derung; dieses findet auch dann nicht statt, wenn es unter 

Wasser aufbewahrt wird. Seine Verwandschaft zum Sauer

stoff ist nicht stark genug, um eine Zerlegung des Wassers be

wirken zu können.
Wird es einige Zeit unter dem Zutritte der Luft rothglü

hend erhalten, so absbrbirt es allmählich Sauerstoff und wird 

in ein Pulver verwandelt, welches anfänglich eine blaue Far

be hat, die aber immer dunkler und dunkler wird, bis sie zu

letzt schwarz, oder vielmehr so tief dunkelblau wird, daß sie 

dem Auge schwarz erscheint. Ist die Hitze sehr groß, so ent

zündet sich das Kobalt, und brennt mit einer rothen Flamme.

Nach Thenard kann sich daö Kobalt wenigstens mit 

drei verschiedenen Antheilen Sauerstoff verbinden, und drei 

verschiedene Oxyden liefern, die sich besonders darstelle» 

lassen.
Pxotomre. I« Das Protoxyde des Kobalts hat eine blaue 

Farbe. Man erhält es, wenn der in Salpetersäure aufge

löste Kobalt durch Kali gefällt wird. Der Niederschlag hat 
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eine blaue Farbe, wird aber, wenn er ander freien Lust ge

trocknet wird, allmählich schwarz. Wird dieses schwarze 

Pulver eine halbe Stunde lang in der Temperatur erhalten, 
welche in den Werkstätten, in denen man eiserne Geräthschaf- 

ten verfertigt, das kirschbraune Glühen genannt wird, 

so entweicht derjenige Antheil des Sauerstoffes, welchen daS 

Oxyde beim Trocknen angenommen hatte, und verwandelt 

sich in ein blaues Pulver von schöner Farbe. Dieses Oxyde 

löst sich in Sauren ohne Ausbrausen auf. Die koncentrirte 

Auflbsung in Salzsäure hat eine grüne Färb;, ist sie hinge

gen mit Wasser verdünnt, so ist sie roth. Die Auflbsung 

desselben in Schwefelsäure oder Salpetersäure ist stets roth *).  

D-ut°r»r-. 2. Wird das aus der Auflbsung in Säuren durch Kali 

frischgefalltei Protoxyde der Luft ausgesetzt, so nimmt es all

mählich, wie Thenard gezeigt hat, einen neuen Antheil 

Sauerstoff an, wodurch seine Farbe in die vlivengrüne ver

wandelt wird. Trocknet man es sorgfältig, ohne Hitze anzu- 

wenden, so kann eö in diesem Zustande erhalten werden. 

Dieses ist dasDeutoxyde des Kobalts. Wird dieses Oxyde 

mit verdünnter Salzsäure behandelt, so entwickelt eine mäßi

ge Hitze aus demselben oxydirtes salzsaurcs Gas, und die 

Auflbsung hat eine rothe Farbe. Hieraus sieht man, daß 

das Deutoxyde des Kobalts bei seiner Auflbsung in Salzsäure 

einen Theil seines Sauerstoffes verliert

*) -tun. äs 6btiri. XllI, 2IZ.
") Ikiä. pag- 2'2-

Peroxyde. Z. Werden das Protoxyde oder Deutoxydc des 

Kobalts, die frisch aus der Auflbsung der Säuren gefallt 

worden, durch Erwärmen an der freien Luft getrocknet, so 

nehmen sie eine flohhraune Farbe an, die allmählich dunkler 
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wird, bis sie zuletzt ins Schwarze übergeht. Dieses ist das 

Peroxyde deö Kobalts. Es lbst sich mit Aufbrausen in Salz

säure auf, und eS entwickelt sich eine beträchtliche Menge oxy- 

dirtes salzsaureö Gas. Thenard betrachtet die braune Farbe 

welche daS Kobaltoxyde eher annimmt, alö es schwarz wird, 

als ein Tritoxyde, allein seine Versuche reichen nicht bin, 

um diese Vermuthung zur Gewißheit zu erheben. Von dem 

rdthlichen Niederschlage, welcher zuweilen beim Fällen des 

Kobalts aus Säuren erhalten wird, und den man für ein 

eigenthümliches Kobaltoxyde gehalten hat, vermuthet The- 

nard, und zwar mit Grunde, daß er eine Verbindung des 

Kobaltoxyde mit Arseniksäure sey.

Verbindung III. Das Kobalt verbindet sich weder mit dem 
!'«cnSt'°s- Kohlenstoffe noch Wasserstoffe.

ftu. I. Mit dem Schwefel läßt es sich nicht durch 

SÄwcsel- Ausammenschmelzen vereinigen; man kann aber 

bau. diese Zusammensetzung dadurch bewirken, daß man 

vorher den Schwefel mit Kali verbindet, und ihn dann mit 

Kobalt zusammenschmelzt. Das schwefelhaltige Kobalt hat 

eine gelblich weiße Farbe, zeigt Spuren von Krystallisation, 

und kann kaum durch Hitze zersetzt werden.
MoEo,-- z. Das Phoöphorhaltige Kobalt wird da- 
^Mi-git. durch erhalten, daß aufdaö glühende Metall nach und 

nach kleine Stückchen Phosphor gestreut werden. Es enthält un

gefähr ^Phosphor; hat eine weiße Farbe und ist sprdde. An 

der Luft verliert ies bald seinen metallischen Glanz. Der Phos

phor wird durch die Hitze abgeschieden, und das Kobalt zu 

gleicher Zeit oxydirt, Diese Zusammensetzung ist. ungleich 

schmelzbarer als das reine Kobalt *)»

^nn. äe XIV,
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IV. Das Kobalt geht weder mit dem Stickgase noch mit 

der Salzsäure eine Vereinigung ein.
Derbindun- V. Mit den meisten Metallen laßt sich das Ko- 

Kobatts. balt zusammenschmelzen, allein diese Gemische sind 

wenig bekannt.
Mit Kvid. r. Schmelzt man einen Theil Kobalt mit vier

zehn Theilen Gold zusammen, so erhält man ein sehr sprödes 

Metallgemische von schmutzig gelber Farbe. Der Bruch des

selben ist blasgelb, von erdigtem Korn. Das Gemisch bleibt 

auch dennoch sprbde, wenn die Menge des Kobalts bis auf 

/0 vermindert wurde, betrug sie nur^s, so war das Ge

misch streckbar *).

*) lliUcdelt NNit. Irans, igoz.
") GellerkS Metallurg. Chemie. S- N7-

2. Das Gemisch auö Kobalt und Platin ist noch nicht 

untersucht worden.
Mit Silber. Z. Werden 2 Theile Kobalt mit einem Theile 

Silber zusammengeschmolzen, so erhalt man, nach beendigter 

'Arbeit jedes Metall besonders. Das Silber befindet sich auf 

dem Boden, und das Kobalt über demselben. Jedes dieser 

Metalle hat aber dennoch etwas von dem andern in sich ge

nommen; denn das Silber hat eine dunkle Farbe und ist sprö

de, daö Kobalt hingegen ist weißer als gewöhnlich

4. Daö Kobalt verbindet sich nicht mit dem Quecksilber.

5. Das Gemisch aus Kupfer und Kobalt ist kaum 

bekannt.
6. Das Gemisch aus Eisen und Kobalt ist sehr hart, 

und schwer zerbrechlich. Im Allgemeinen enthalt daö Kobalt 

etwas Eisen, das sich schwer abscheiden läßt.
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7. Das Gemisch aus Zinn und Kobalt hat eine hellvio

lette Farbe, und bestehet aus kleinen Körnern.
8. Ehemals behauptete man, daß sich daö Kobalt nicht 

mit dem Blei durch Schmelzen verbinden lasse; denn wenn 
gleiche Theile Blei und Kobalt geschmolzen werden, so bildet 

ein jedes Metall ein eignes Korn; das des Bleies befindet 

sich unten, über ihm das des Kobalts. Wird aber ein sol

ches Kobalt mit Eisen geschmolzen, so findet man, daß es 

mit etwas Blei vermischt war; denn das Eisen verbindet sich 

mit dem Kobalt und daö Blei wird abgeschieden *). Gme- 

li n hat aber gezeigt, daß sich die Verbindung des Kobalts 

mit Blei bewerkstelligen lasse, Er bestreute Bleiplatten mit 

gepulvertem Kobalt, bedeckte sie mit Kohle um die Luft ab- 

zuhalten, und setzte die Schmelztiegel welche diese Mischung 

enthielten, dem Feuer aus. Gleiche Theile Blei und Kobalt 

gaben ein Metallgemisch, in welchem beide Metalle völlig 

gleichförmig vertheilt erschienen, ungeachtet an einigen Stel

len das Blei vorwaltete. Es war spröde, nahm eine bessere 

Politur als Blei an, mit dem es übrigens mehr Aehnlichkeit 

als mit Kobalt hatte; sein specifisches Gewicht war 8,12. 
Zwei Theile Blei nnd ein Theil Kobalt gaben eine Mischung, 

die mehr dem Kobalt als dem Blei ähnelte, wenig streckbar, 

und weniger hart als die vorhergehende war. Ihr specifi

sches Gewicht war 8,28. Wer Theile Blei und ein Theil 

Kobalt gaben ein Gemisch welches immer noch spröde war, 

den Bruch des Kobalts, allein den Glanz des Bleies hatte. 

Es war harter als Blei. Sechs Theile Blei und ein Theil 

Kobalt gaben ein Gemisch das streckbarer, und härter als Blei 

Gellerls Metallurg. Chemie S, i)7.
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war. Sei» specifisches Gewicht war 9,6z. Acht Theile 

Blei und ein Theil Kobalt waren immer noch harter als Blei, 

und nahmen eine bessere Politur an. Dieses Gemisch war 

streckbarer als Blei. Sein specifisches Gewicht war 9,78.

Mit N-ckci. 9. Daö Kobalt wird sehr häufig in der Natur 

in Verbindung mit dem Nickel angetroffen.

ro. Weder mit dem Wismuth noch mit dem Zink scheint 

dieses Metall durch Zusammenschmelzen vereinbar zu seyn.

Verwand- VI. Die Verwandschaften des Kobalts und sei-' 

schalten. 11er Oxyden sind nach Bergmantt folgende.

Kobalt» Oxyden des Kobalts»
Eisen» Kleesaure»
Nickel. Salzsäure.

Arsenik» Schwefelsäure»

Kupfer. Weinsteinsänre»

Gold. Salpetersäure»

Platin» , Phoöphorsäure»

Zinn. Flußsäure.

Antimonium. Milchzuckersäure-

Zink. Bernsteinsäure.

Phosphor. Zitronensäure.

Schwefel. Milchsäure»

Essigsäure.

Arseniksäure.

Boraxsäure.

Blausäure.

Kohlensäure.
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Sechszehnter Abschnitt,

zzom Magnesium.

I. Das dunkelgraue oder schwärzliche Fossil, daö im Lateini

schen den Nahmen MoZnesiu (nach Boyle wegen seiner 

Aehnlichkeit mit dcm Magnctstein) führt, war langst bekannt, 

und wurde in den Glashütten gebraucht. Boyle entdeckte 

davon einen Erzgang in England. Im Jahre 1656 stellte» 

Glaubcr -), Waitz im Jahre 1705 «) einige wenige 

Versuche damit an, doch schenkten die Chemisten demselben 

wenige Aufmerksamkeit. Die Mehrzahl der Mineralogen, 

ungeachtet sie nicht einig waren, was ste damit anfangen 

sollten, kam doch darin überein, dass sie ihm seine Stelle un

ter den Eisenerzen gnwicsen; allein Pott welcher im Jahre 

1740 die erste chemische Untersuchung dieses Fossils bekannt 

machte, zeigte, daß es oft kaum eine Spur von Eisen ent- 

halte. Dem zufolge gab ihm Cr 0 nstedt in seiner Minera

logie welche im Jahre 1758 erschien, eine eigne Stelle; in 

der Voraussetzung, daß es hauptsächlich aus einer eigenthüm
lichen Erde bestehe. Rinman untersuchte es aufs Neue im 

Jahre 1765-j-); und 1770 machte Kaim zu Wien eine Reihe 

von Versuchen bekannt, um zu zeigen, daß ein eigenthüm-> 

licheö Metall aus demselben erhalten werden kann -7^).

Bergmann vermuthete dasselbe, dieses veranlaßte

*) krosperltas 6eirn»nicse.
**) Wieglebs Geschichte der Chemie. B. I' S. »»7.
s) SwcKN. 1765. x-g. 255.
4s) Qe mstallis äubüs xaß. 4Z 
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ihn, Scheelen 1771 zu ersuchen, die Analyse des Braun

steins zu übernehmen. ScheelenS Abhandlung über diesen 

Gegenstand welche im Jahre 1774 erschien, ist ein Meister

stück der chemischen Zerlegungskunst, und enthalt einige der 

wichtigsten Entdeckungen der neueren Chemie. Bergmann 

machte in demselben Jahre eine Abhandlung bekannt, in 

welcher er darthat, daß das unter dem Nahmen Braun

stein bekannte Fossil, ein metallisches Oxyde sey ")- Meh- - 

rere Versuche die er machte es zu reduciren, fielen fruchtlos 

aus, öie ganze Masse nahm entweder die Gestalt von Schla

cken an, oder bildete kleine Kügelchen, welche vom Magnet 

gezogen wurden. Die Schwierigkeit dieses Oxyde zu schmel

zen, Veranlaßte bei ihm die Vermuthung, daß das in dem

selben enthaltene Metall Analogie mit dem Platin habe.

Zu derselben Zeit gelang es Dr. Gahn, welcher gleich

falls mit Versuche» über dieses Metall beschäftigt war, die 

Reduktion desselben zu bewirken. Er bediente sich hierzu fol

gendes Verfahrens. In einen mit angefcuchtetem Kohlen- 

pulver ausgefüttertcn Schmelztiegcl, wurde das mit Ocl Zu 

einer Kugel geformte Fossil eingelegt, der ganze Tiegel mit 

Kohlenpulvcr angefüllt, > über denselben ein andrer Tiegel 

geküttet, und so diese Vorrichtung eine Stunde lang einem 

sehr heftigen Feuerögrade auögesetzt. Auf dem Boden des 

Schmelztiegelö war ein Mctallkorn, oder vielmehr eine Men

ge kleiner Metallkügelchen befindlich, die ungefähr ein Drit- 

theil vom Gewichte des ganzen, Fossils betrugen "*).  Man 

sieht leicht ein, wie bei diesem Proceß die Reduktion des Me

talls 

*) ReiAM. Oxuso. II, 2v». ") Ibiä. x. 211.
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taüs erfolgen mußte. Die Kohle zieht den Sauerstoff deö Oxy

de an, und das Metall bleibt rein zurück.

Das Metall welches Braunstein metall, Mag

nesium genanntwurde, istfernervonJlseman 1782; von 
Hielm I785Z und von Vindheim 1789 untersucht wor

den.
Eig-nschas- i. Das reine Magnesium hat eine grau 

tm. weiße Farbe, und ziemlich viel Glanz. Sein Ge

fügt ist kbrnig. Es hat weder Geruch noch Geschmack.

2. Seine Harte ist 9, sie ist mithin der des Eisens gleich. 

Sein specifisches Gewicht ist 7,000 *).
z. Es ist äußerst spröde, und kann daher weder gehäm

mert noch zu Drathe gezogen werden. Seine Zähigkeit ist 

unbekannt.
4. Nach Morveau ist eine Temperatur von 160° nach 

Wedg woodö Pyrometer erforderlich, um dieses Metall 

zum Schmelzen zu bringen; so daß eö also, das Platin aus

genommen, daö strengflüffigste unter allen Metallen ist.

5. Das zu Pulver gestoßene Metall wird vom Magnete 

gezogen. Diese Eigenschaft rührt von einem kleinen Antheile 

Eisen her, der sich nur sehr schwer von diesem Metalle tren

nen laßt.
üryd-n. II. Das Magnesium zieht, den Phosphor ausge

nommen, begieriger als irgend eine andre Substanz, den 

Sauerstoff aus der Athmosphäre ein. Eö verliert fast in 

demselben Augenblicke seinen metallischen Glanz, wird grau, 

violet, braun und zuletzt schwarz. Diese Veränderungen er

I.
*) Hielm.

U
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folgen noch rascher, wen« das Metall in einem offenen Ge

fäße erhitzt wird.
Das Magnesium scheint sich mit drei verschiedenen An

theilen Sauerstoff verbinden, und drei verschiedene Oxyden 

darstellen zu können, die nach ihrer Farbe daö weiße, ro

the und schwarze Oxyde genannt werden.

Proloxyde- Wirb daö schwarze Magnesiumoxyde in Salpe

tersäure aufgelöst und etwas Zucker zugesetzt, so wird daS 

Protoxyde oder weiße Oxyde des Magnesiums erhalten. Der 

Zucker entzieht dem schwarzen Oxyde Sauerstoff, und ver

wandelt es in ein weißes, in welchem Zustande eö die Saure 

auflbst. In die Auflösung wird Kali geschüttet, worauf daS 

Protoxyde als ein weißes Pulver zu Boden fallt. Nach 

Bergmann enthalten 100 Theile desselben: 8oTheileMag- 

uesium und 20 Theile Sauerstoff. Aus der Luft ziehet es 

bald Sauerstoff an, und wird in schwarzes Oxyde verwan

delt *).
D-Uloxyde. 2. DasDeutoxyde oder rothe Oxyde des 

Magnesiums erhalt man, wenn schwarzes Magnesiumoxyde, 

ohne Zusatz irgend einer brennbaren Substanz, in Schwefel

säure aufgelöst wird. Wird schwarzes Magnesiumoxyde mit 

Schwefelsaure zu einem Teige gemacht, und in einer Retorte 

erhitzt, so entwickelt sich eine beträchtliche Menge Sauerstoff

gas, während das Oxyde, welches eines Theils seines Sau

erstoffs beraubt worden, von der Säure aufgelöst wird. Setzt 

man die Destillation bis zur Trockene fort, übergießt man 

den Rückstand mit Wasser, und filtrirt ihn, so wird eine roth

gefärbte Auflösung erhalten - die aus schwefelsaurem in Was-

') Lergiu. Oxurc. II, LiL. 
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ser aufgelösten Magnesiumoxyde bestehet. Bei einem Zusätze 

von Alkali fallt ein rothes Magnesiumoxyde zu Bo

den, das »ach Bergmann aus 74 Theilen Magnesium 

und 26 Theilen Sauerstoff bestehet ^°). Auch dieses Oxyde 

zieht Sauerstoff aus der Athmvsphäre an, und wird in 

schwarzes Oxyde verwandelt.

PEyd-. z. Das Peroxyde oder schwarze Magne- 

si u m 0 xyde wird häufig in der Natur angetroffen; und fast 

immer kommt das Magnesium in diesem Zustande vor. Die

ses schwarze Oxyde erhielt wegen seiner dunkeln Farbe den 

Namen Braunstein, eine Benennung, mit der von einigen 

auch daö Metall bezeichnet wird. Dieses Oxyde wird leicht 

dadurch erbalten, daß man das Metall der Einwirkung der 

Luft auösctzt. Nach Fourcroy enthalten 100 Theile dieses 

Oxyde: 60 Theile Magnesium; 40 Theile Sauerstoffs). 

Wird eö in einer irdenen Retorte bis zum Nothglühen erhitzt, 

so entwickelt sich eine beträchtliche Menge Sauerstoffgaö, das 

in schicklichen Gefäßen aufgefangen werden kann. Durch 

diese Operation wird es beinahe in den Zustand des rothen 

, Oxyde zurückgeführt. Wird eö der Luft ausgefetzt, und zu

weilen angefeuchtet, so absorbirt eö einen neuen Antheil 
Sauerstoff, und so kann derselbe Proceß wiederholt wer

den s»*). Aus den, weißen Oxyde kann kein Sauerstoff er

halten werden. Dieses dient zum Beweise, daß daö Metall

*) Ozxisc. II, siZ.
**) kourcro^ S)'st. ä- Connoizz. (Aim. V, 177:

Ick muß bemerken, daß mir diese Absorblion nur unvoll
kommen gelungen ist, es sey dann, daß da» rothe oder weiße 
Magncflumoxyde aus Sauren gefällt worden.

U 2 
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diesen Antheil Sauerstoff ungleich fester auzieht, als den 

Theil, welcher hinzukommen muß, wenn das weiße Magne- 

siumoxyde in schwarzes verwandelt werden soll. Seguin 

hat die Bemerkung gemacht, daß in einigen Fallen das schwar

ze Magnesiumoxyde, ehe es anfangt zu glühen, Stickgas 

liefere ^). Wird es lange Zeit einer heftigen Hitze ausgesetzt, 

so nimmt es eine grüne Farbe an. In diesem Zustande wird 

es von der Schwefelsaure weiß gefärbt, aber nicht aufgelöst *"). 

Bei einem sehr heftigen Feuersgrade schmilzt dieses Oxyde, 

und wird in ein grünes Glas verwandelt.

Verbindung III. Das Magnesium geht mit dem Wasser- 

stoffe keine Verbindung «in. Löset man es in 

s-n. Schwefelsaure auf, so bleibt eine schwarze schwam

mige Substanz welche Graphit ist, übrig. Hieraus hat man 

folgern wollen, daß es sich mit Kohlenstoff verbinden könne; 

es ist aber ungleich wahrscheinlicher, daß der Kohlenstoff mit 

dem Eisen, welches fast immer dem Magnesium beigcmischt 

ist, verbunden ist. Es ist übrigens ziemlich ausgemacht, 

Laß der Graphit sich mit diesem Metalle verbinden könne, 

und daß es seinen Bestandtheil des Stahls ausmacht.

Lchwesel- 2. Bergmann versuchte vergeblich das me- 
M«gn^< Gallische Magnesium mit Schwefel zn verbinden: 

umoxydr. «s gelang ihm hingegen ein schwefelhaltiges Mag

nesiumoxyde darzustellen, indem er acht Theile schwarzes Mag

nesiumoxyde mit drei Tbeilen Schwefel erhitzte. Daö schwe-

') Wahrscheinlich rührt dieses davon her, daß die alhmos- 
ph^rische Luft durch die Awischenrüume der irdenen Retorte hin
durch dringt. Nie erhielt ich Stickgas, wenn der Braunstein in 
«isernen Retorten erhitzt wurde.

"z LvrAw. O^urc. II, s»6.
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fclhaltige Magnesiumoxyde hat eine grüne Farbe, 

und giebt bei der Behandlung mit Säure» schwefelhaltiges 

Wafferstoffgas *). ES ist übrigens wohl keinem Zweifel 

unterworfen, daß sich der Schwefel mit Magnesium verbin

den könne; denn Proust fand die natürliche Verbindung 

des Schwefels mit Magnesium, in demjenigen Tellurerz 

welches NagyagerGolderz genannt wird «*>

*) Hergm. Oxuso. II, 221.
Jour. so rbxs. l-VI, 1.

**») pelletier Ma. so Lbim. XIII, 137-

Phosphor- Z. Das phoöphorhaltige Magnesium wird er- 

hamges hallen, wenn man gleiche Theile Magnesium und 
^ u»,^ Phosphorglaö zusammenschmilzt, oder Phosphor 

in kleinen Stücken auf rothglühendeö Magnesium streuet. 

Das phoöphorhaltige Magnesium hat eine weiße Farbe, ist 

spröde, körnig, geneigt zu krystallisiren, wird an der Luft 

nicht verändert, und ist leichtflüstiger als daö Magnesium. 

Wird es erhitzt, so verbrennt der Phosphor, und das Metall 

wird oxydirt *̂")>
IV. Das Magnesium verbindet sich mit keinem der nicht 

brennbaren Stoffe.
Lerl-indun- V. Man kann das Magnesium mit mehreren 

gcn des Metallen vereinigen; man erhält dadurch Metall- 
' gemischt, die aber äußerst unvollkommen unter

sucht worden sind.
Mit G°,d. 57a tchett versuchte daö Magnesium mit Gold

zu verbinden. Zu dem Ende umgab er eine Unze fein Gold 

mit gepulvertem schwarzen Magnesiumoxyde, das dadurch 

dem metallischen Zustande genähert worden, daß er eö wie- 
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derholentlich mit Oel vermischt, erhitzt hatte. Das Ganze 

wurde in einem mit Kohlenpulver ausgefütterten Schmelz

tiegel einem lange anhaltenden, heftigen Feuersgrade aus

gesetzt. Nachdem der Schmelzticgcl herausgcnommen und 

zerbrochen worden, fand er das Magnesium von dunkelgrü

ner Farbe. Das Goldkorn war blaß, zersprang unter dem 

Hammer, und zeigte einen schwammigen, grobkörnigen Bruch. 

Als der Versuch bei einem noch heftigeren Feuerögtade wie

derholt wurde, so hatte das Gold eine blaß gelblich graue 

Farbe, und einen Glanz welcher dem des polirten Stahls 

ähnelte. Es war sehr hart, ließ sich aber etwas strecken. 

Der Bruch war grob, schwammig, von röthlich grauer Far

be, und man bemerkte Hblungen die mit dunkelgrünem Mag- 

msiumopyde angefüllt waren.

Bingley hat diese Metallgemische untersucht. In dem 

einen betrug die Menge des Magnesiums in dem andern 

H von her des Goldes, An der Lust erlitten sie keine Verän

derung, auch wirkten die Sauren nicht auf sie. Wurden sie 

Unter dem Zutritte der Luft heftig geglnhet, so wurden sie 

mit einem dunkelbraunen Oryde überzogen. Durch Kupella

tion mit Blei ließ sich das Magnesium hinwegschaffen. Wur

de das Gemisch im Fluß erhalten, so wurde das Magnesiun^ 

oxydirt, blieb auf der Oberfläche, und ließ sich durch Hämmern 

abscheiden *).

*) ?tiil. Lttns. igoz.

M>t Kupfer, Mit Kupfer verbindet sich das Magnesium 

leicht. Diese Zusammensetzung ist nach Bergmann sehr 

streckbar, hat eine rothe Farbe, und wird zuweilen, wenn 

man sie lange aufbewahrt, grün, Gmel in hat mehrere Ver
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suche angestellt, das schwarze Magnesiumoxyde mit Kupfer 

zusammenzuschmelzen. In einigen Fallen gelang es ihm: er 

schlagt vor sich dieses Metallgemischeö, statt des aus Kupfers 

und Arsenik, das zu manchen Zwecken verarbeitet wird, zu 

bedienen *).

*) ^nn. äs ebim. I. zaz.
") Lergm. Opusv. II, x-g. 20Z.
***) -Inn. äs Ldlm. XIX, z66.

Mit Eisen. Das Magnesium verbindet sich leicht mit Eisen, 

ja man hat es fast nie von einer Beimischung dieses Metalles 

frei gefunden. Das Magnesium ertheilt dem Eisen eine weche 

Farbe, und macht es spröde. Es vereinigt sich auch mit dem 

Zinn, aber wohl schwerlich mitdem Zinke **).
Das Magnesium laßt sich weder mit dem Quecksilber 

noch Wismuth vereinigen. Gmelin fand, daß sich das Mag

nesium nur mit großer Mühe mit dem Wismuth verbinden 

lasse, und daß es mit dem Antimonium nur eine unvollkom

mene Vereinigung eingehe **).  Noch hat man die Verbin

dung dieses Metalles mit Platin, Silber, Nickel und Kobalt 

nicht versucht.
wnwanr- VI. Die Verwandschasten des Magnesiums 

schalten, und seiner weißen und rothen Oxyden sind nach

Bergmann folgende:

Magnesium. Oxden deö Magnesiums.

Kupfer. Kleesöure.

Eisen. Zitronensäure.

Gold. Phosphorsüure.

Silber. Weinsteinsaure.
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Zinn. Flußsäure. 

Salzsäure. 

Schwefelsäure. 

Salpetersäure. 

Milchzuckersaure. 

Bernsteiusäure.

Milchsäure. 

Essigsaure. 

Blausäure. 

Kohlensaure.

Siebzehnter Abschnitt.

V s m Scheel«» in.

I. Es wird in Schweden ein Fossil von weißer Farbe ge

funden, das undurchsichtig und sehr schwer ist. Von letzte

rem Umstände hat es den Namen Tungsteen, der Schwe

disch ist, und soviel bedeutet als Schwerst ein, erhalten.

Einige vermutheten daß dieses Fossil ein Zinnerz sey, 

andre daß in demselben Eisen enthalte» wäre. Scheele 

untersuchte es im Jahre 1781, und fand, daß es aus Kalk

erde und einer eigenthümlichen erdähnlichen Substanz zusam

mengefetzt sey, die er ihrer Eigenschaften wegen für eine 

Säure erklärte, undTungsteinsänre nannte^). Berg

mann vermuthete, daß die Basis dieser Säure ein Metall 
sey n*), eine Vermuthung welche die Versuche der Brüder 

') Scheelen'« Schr. B. H. S. 291 isi 
") Ebend, S. 29z ff.
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d'Elhuyart vollkommen bestätigten. Letztere erhielten dieselbe 

Substanz aus einem Fossil von bräunlich schwarzer Farbe; 

das Wolfram genannt, und zuweilen in Zinnbergwerken 

gefunden wird Von diesem machte ihrer Analyse zu

folge, die Tungstein-Säure 65 Procent aus, das übrige 

war Braunstein, Eisen und Zinn. Sie mischten diese saure 

Substanz mitKohlenpulver, und setzten sie in einem Schmelz- 

tiegel einem heftigen Feuer aus. Da sie nach dem Erkalten 

des Tiegels denselben öfneten, so fanden sie ein Metallkorn 

von dunkelbrauner Farbe, das sich zwischen den Fingern zer

reiben ließ. Betrachteten sie es mit einem Vergrößerungs

glas-, so fanden sie, daß es aus einer Anhäufung kleiner 

metallischen Kügelchen bestand, von denen einige die Größe 

eines Nadelknopfes hatten. Das durch dieses Verfahren 

erhaltene Metall wurde Tungstein genannt. Die Art wie 

es dargestellt wurde, ist einleuchtend: die Tungsicinsäure ist 

eine Verbindung aus Sauerstoff und Tungstein; der Sauer

stoff verbindet sich mit der Kohle, und das Metall bleibt rein 

zurück n).

Die Versuche von den Herren d'Elhuyarts wurden 
im Jahre 1796 von Vauquelin und Hecht wiederholt. 

, Sie konnten das Metall nicht vollkommen in Fluß bringen, 

ungeachtet eö den spanischen Chemisten gelungen war ^). 

Dieses ist auch kein Wunder, da Dr. Pearson *̂)  und

*) IVIeiri. äc loulonso. 1. Il, x. iHi.
**) Zoirr. <Ie iVlru. No. XIX. z.

kearson's Iranslatio» uk rüg Liiern. I7omenvlslure.

Der Wolfram war im Jahre 1761 von Lehman« un
tersucht worden. Er hielt ihn für eine Zusammensetzung aus Ei
sen und Zinn. Lchmanns Probirkunst. S. 8.
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Klaproth, eben dasselbe fruchtlos versuchten. Kürzlich soll 

es den Herren Allenund Alken zu London gelungen seyn, 

dieses Metall völlig zu schmelzen; indem sie eine Verbindung 

des Oxyde dieses Metalls mit Ammonium einem heftigen 

Feuer aussetzten.

Eigcnschf- i. Dieses Metall, dem seinem Entdecker S ch ee- 

t-n. le Ehren der Nahme Scheelium gegeben 

worden ist, hat eine grauweiße oder vielmehr eine dem Eisen 

ähnliche Farbe, und ziemlich viel Glanz.

2. Es ist eines der härtesten Metalle; denn Vauq ue- 

lin und Hecht konnten kaum mit der Feile einen Eindruck 

auf dasselbe hervorbringen. Es schemt gleichfalls spröde zu 

sevn. Sein specifisches Gewicht ist nach d'Elhuyar 17,6; 

nach Allen und Aiken 17,22. Es ist demnach nach dem 

Golde und Platin das schwerste unter den Metallen.

Z. Zum Schmelzen erfordert eö eine Temperatur die we

nigstens 170° nach Wedg Woods Pyrometer beträgt. ES 

scheint so wie die andern Metalle die Eigenschaft zu besitze», 

beim Erkalten zu krystallisire»; denn das unvollkommene 

Metallkorn welches Vauquelin und Hecht erhielten, war 

mit einer großen Menge kleiner Krystalle bedeckt.

4. Der Magnet zieht eö nicht an.

omdcn. II. Wird eö in einem offenen Gefäße erhitzt, so 
absorbirt es nach und nach Sauerstoff, und wird in ein Oxyde 

verwandelt. Das Scheelium scheint sich mit zwei Antheile» 

Sauerstoff verbinden, und zwei verschiedene Oxyden, ein 
schwarzes, und ein gelbes darstellen zu können.

Protoxyde. I. Das Protoxyde oder schwarze Oxyde wird 
erhalten, wenn man das gelbe Oxyde einige Stunden in einem 

bedeckten Schmelztiegel glühet. '
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Pcrorvde. 2. Das Peroxyde oder gelbe'Oxyde des 

Scheeliumö, welches Tungstein saure auch Scheelsau- 

re^) genannt wird, kommt in der Natur als Bestandtheil des 

Wolframs vor, und wird erhalten, wenn man drei Theile Salz

säure mit einem Theile Wolfram kocht; die Saure nach einer 

halben Stunde abgießt, und sich setzen läßt. Es scheidet sich ein 

gelbes Pulver aus, das in Ammonium aufgeldst wird. Die 

Auflösung wird bis zur Trockene verdunstet, und die trockene 

Masse einige Zeit geglühct; diese ist daS gelbe Scheel- 

oxyde im Zustande der Reinheit**).

Dieses Oxyde hat keinen Geschmack; es Ibset sich nicht 

"n Wasser auf, bleibt aber lange in demselben vertheilt, und

") Scheelen'« Tungstein - Säu re ist von diesem Oxyde 
Verschieden. Jene ist ei» weißes Pulver von saurem Geschmacke, 
und in Wasser auflöslich. Die Brüder d'Elhuyart» haben ge» 
icigl, daß sie ein dreifaches Salz sey, welches aus dem gelben 
Oxyde dieses Metalls, Kali und derjenigen Saure bestehet, deren 
wan sich zur Zersetzung des Fossil-, aus dem sie ausgeschieden 
worden, bedient hat.

") Vuchholz hat ein ökonomischere« Verfahren angegeben, 
um diese» Oxyde zu bereiten. Es bestehet'in Folgendem: Man 
wischt einen Theil fein gepulverten Wolfram mit zwei Theilen 
kohlensaurem Kali, und erhalt die Mischung, indem man sie zu
weilen umrührl, eine Stunde im Fluß. Hierauf gießt man sie 
in einen eisernen Ausguß, reibt sie »ach dem Erkalten zu Pulver, 
und kocht sie wiederholentlich mit Wasser, bis diese Flüssigkeit 
keinen Geschmack mehr annimmt. Alle wa'ssrichie Auslösungen 
werden zusammengegvssen, und denselben, so lange als noch ein 
Niederschlag erfolgt, Salzsäure zugeseyt. Der Niederschlag wird 
«ungesüßt; sn kochender Lauge aus kohlensaurem Kali aufgelöst, 
die Auflösung abermals durch Salzsäure gefallt, und dieser Nic- 
^erschlag qusgesüßt und getrocknet. Er ist das reine Peroxyde des 
Scheelium».
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bildet eine gelbe Milch, welche keine Wirkung auf die vegeta

bilischen Farben äußert. Wird es in einem Platin-Lbffel er

hitzt, so wird es dunkelgrün; vor dem Lbthrohre hingegen 

wird es schwarz. Es enthalt in hundert Theilen: 80 Schee- 

lium und 2o Sauerstoff. Sein specifisches Gewicht ist ü,i2. 

Verbindung III. I. Das schwefelhaltige Scheelium 
AnSloffcn' hat eine blaulicht schwarze Farbe, ist hart und krh- 

stallisirbar.
L. Der Phosphor verbindet sich mit dem Scheelium, 

man hat aber bis jetzt noch keine Eigenschaft dieser Verbin

dung ausgemittelt *),

IV. Die einfachen brennbaren Stoffe scheinen keine Ver

bindung mit dem Scheelium einzugehcn.

Merglige- V- Die d' Elhuyarts haben allein versucht, das 

mische. Scheelium mit andern Metallen zu verbinden. Sie 

mischten iOo Gran des zu vermischenden Metalls mit 50 

Gran vom gelben Scheeloxyde und Kohle, und erhitzten die 

Mischung in einem Schmelztiegel. Das Resultat ihrer Ver

suche war Folgendes:
1. Mit Gold und Platin verband sich das Scheelium 

nicht.
2. Mit Silber bildete es ein Korn von bräunlich weißer 

Farbe, es war etwas schwammig, ließ sich durch wenige 

Hammerschläge fletsche», zersprang aber bei fortgesetztem 

Hämmern in Stücken. Daö Korn wog 142 Gran.

Z. Mit Kupfer gab es ein Korn von kupferrother Far

be, die sich der dunkelbraunen näherte; es war schwammig, 

unvollkommen dehnbar, und wog igz Gran.

Xnn. äs XIII, IZ7-
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4. Mit Gußeisen gab es ein vollkommenes Metallkorn, 

das einen dichten Bruch von weißlich brauner Farbe hatte; 

«s war hart, spröde, und wog iz? Gran.
5. Mit Blei bildete es ein Korn von schmutzig dunkel 

brauner Farbe, das wenig Glanz hatte, schwammig, sehr 

dehnbar war, gher doch bei fortgesetztem Hämmern sich in 

Blätter theilte; es wog 127 Gran.
6. Das Metallkorn, welches das Scheelinm mit Jinn 

gab, war von einer mehr lichtbraunen Farbe, als das vor

hergehende, es war sehr schwammig, etwas dehnbar, und 

tvog iz8 Gran.
7. Das, welches mitAntimonium erhalten wurde, hatte 

eine dunkelbraune Farbe, war glänzend, etwas schwammig, 

spröde, und sprang leicht in Stücken; es wog roZ Gran.

8. Das Metallgemisch aus Scheelium und Wismutb 

hatte einen Bruch, der eine veränderliche Farbe zeigte. Aus 

dem einen Gesichtspunkte betrachtet, erschien eö von dunkel

brauner Farbe mit Metallglanz, aus einem andern als eine 

Erde ohne allen Glanz; allein sowohl in der einen als andern 

Lage bemerkte man eine große Menge Hölungen, die über 

die ganze Masse verbreitet waren. Das Korn war sehr hart, 

spröde, und wog 68 Gran.

y. Mit Magnesium gab dieses Metall ein Korn von 

dunkel bläulicht brauner Farbe, und erdigem Ansehn; betrach

tete man das Innere desselben mit einer Glaslinse, so ähnelte 

es einer unreinen Eisenschlacke; eö wog 107 Gtan.
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Achtzehnter Abschnitt.
Vom Molybdän.

l. Das griechische Wort und seine lateinische

Uebersetzung I>lümbsßo diente, wie es scheint, bei den Alten 

dazu, mehrere Arten von Bleierzen zu bezeichnen; die Neue

ren hingegen brauchten dieses Wort, um dadurch ohne Un

terschied eine ganze Klasse von Substanzen anzudeuten, die 

folgende Eigenschaften mit einander gemein hatten: Leichtig

keit, Zerreiblichkeit, eine dunkle Farbe, ein fettiges Anfüh
len, und welche die Finger färbten.

Scheele untersuchte diese Fossilien zuerst mit Aufmerk

samkeit. Er fand, daß zwei sehr verschiedene Substanzen 

verwechselt worden waren. Einer derselben, die eine Zusam

mensetzung aus Kohlenstoff und Eisen ist, und von der schon 

im Vorhergehenden die Rede war, ließ er die Benennung 

Plumbago (Graphit); die andre nannte er Molybdän 

(Wasserblei).

DaS Molybdän bestehet aus Schuppen die nur schwach 

Zusammenhängen. Es hat eine bläulichte Farbe, welche mit 

der deö Bleies viel Aehnlichkeit hat. Scheele untersuchte 

es im Jahre 1778, und erhielt als Bestandtheile desselben 

Schwefel und ein WeißesPulver, welches die Eigenschaftcy 

einer Säure besaß, und das er daher Molybdänsäure 

nannte *).  Aüö den Eigenschaften dieser Säure vermuthete 
Bergmann, daß sie ein metallisches Oxyde sey, und auf 

*) Scheele phys. chem. Schr. B. H- S. »90 ff.
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sein Ansuchen, unternahm Hielm im Jahre 1782 eine 

Reihe mühsamer Versuche, durch die es ihm glückte, aus 

dieser Säure ein Metall darzustellen. Er machte aus der

selben mit Leinöl einen Teig, und setzte diesen einem sehr hef

tigen Feuerögrade aus. Diesen Versuch wiederholte er meh- 

rercmal nach einander **). Dem Metalle welches er auf die

sem Wege erhielt, gab er den Nahmen Molybdanum***).

Scheele ns Versuche wurden in der Folge von Pelle

tier-f), Ilsen, an-f-j-) undHeyer-j-^-f) wiederholt, und 

nicht allein vollkommen bestätigt, sondern eö wurden von 

ihnen noch mehrere Thatsachen aufgefunden, durch welche 

die metallische Beschaffenheit dieser Saure außer Zweifel ge
setzt wurde: ungeachtet man we^en der so äußerst hohen 

Temperatur, welche zum Schmelzen dieses Metalls erfor

derlich ist, dasselbe nur in sehr kleinen Kbrnerchen erhielt. 
Später hattzatchett verschiedene interessante Versuche über 

dieses Metall bekannt gemacht, durch welche mehrere Eigen

schaften desselben in ein helleres Licht gesetzt worden 

sind

Sig-ntchaf- i. Das Molybdän hat äußerlich eine weißlich 

u». gelbe Farbe, sein Bruch hingegen ist weißlich grau.

2. Bisher hat man es nur in kleinen Körnern die zu ei

ner spröden Masse zusammengesintert waren, erhalten.

Z. Sein specifisches Gewicht ist 7,502. In dem Feu-

") kerAln. LctsF-Lxliis.
*") Crells chcm. Ann. 1790. B. t. S. Zg.
s) Four. äo 1765. Vecembre.

Crells chem. Ann. 1787. B. t- 4°4- 
ssf) Ebend. 1787. B. II- S. si und 124. 
tbtt) ruck. IiE. 1795. xsz. zrz. 
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ersgrade, welchen wir hervorzubringen vermögen, ist es bei

nahe unschmelzbar *),

II. Wird eö in einem offenen Gefäße erhitzt, so verbin

det eö sich allmählich mit dem Sauerstoff der Athmosphäre; 

es wird in ein weißes Oxyde verwandelt, das sich in kleinen 

nadel-

') Hier muß folgendes Versuches von Buchholz (Allgem. 
Jour. d. Chemie B. IX. S. 4«5 ff) Erwähnung geschehen. Er 
war bemüher, au« dem Molybdän durch Ammonium die Mvlyb- 
dänsäure abzuscheiden. Au« der filtrirten wafferhellen Auflösiyig 
sonderten sich nach einigen Lagen wenige Flocken ab, die sich voll- 
kommen wie Eisenoxyde verhielten. Mehrere andere Arbeiten ver
hinderten Buchholz, diese Versuche zu verfolgen. Erst nach 
Verlauf von sechs Wochen konnte er zu denselben zurückkehren. 
Das freie Ammonium der Auflösung wurde abgeschieden, das zur 
Trockne gebrachte Salz in einem Schmelztiegcl geglühei, um alle« 
Ammonium zu verflüchtigen, und die Mvlybdansaure rein darzu- 
stellen. Die von dem Ammonium gereinigte Molybdänsäure, die 
sonst bei der Rothglühhige so leicht fließt, und die sogar, wenn 
sie einige Zeit im Fluß stehet, den Tiegel durchbohrt, kam bei der 
stärksten Weißglühhige nicht zum Fließen, sondern mir zum Weick- 
werden, wobei sich auf der Oberfläche Molybdänsäure als Dampf 
verflüchtigte.

Die Oberfläche dieser Masse wurde bei näherer Untersuchung 
voll unregelmäßiger Vertiefungen gefunden; sie war silberfarben 
glänzend, etwas ins Graue fallend. Auf dem Bruche war sie 
stahlgrau und kupferfarben metallisch schillernd; übrigen« schien 
sie ein bläitriges ziemlich dichtes Gefüge zu haben, denn sie war 
sehr schwer zu verkleinern und in Pulver zu verwandeln. Ihr 
specifisches Gewicht war 5,050. Mit mäßig koncenlrirter Salpe
tersäure übergoffen, wurde sie unter heftiger Erhitzung und Ent
wickelung von Salpetergaö in weißes Oxyde verwandelt. Aue 
diesen Erscheinungen ist Buch Holz geneigt, diese Masse für me
tallisches Molybdän, wenigstens für ein dem metallischen Zustande 
sehr genäherte« Molybdänoxyde zu halten. Anm. d. Ueb.
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nadelsormigen Krystallen sublimirt. Dieses Oxyde, welches 

die Eigenschaften einer Saure besitzt, ist unter dem Nahmen 

der Molybdän saure bekannt.

Aus tzatchett'ö Versuchen folgt, daß sich das Mo

lybdän mit vier verschiedenen Antheilen Sauerstoff verbinden, 

und vier verschiedene Oxyden darstellen könne; nehmlich l) 

das schwarze; 2) das blaue; Z) das grüne welchem 

tzatchett den Nahmen nwhVäous aclck (molybdige Sau

re?) ertheilt hat: und 4) daö gelbe oder weiße Oxyde, 

oder die M 0 lybdänsäure *).

*) ruu. r»ns. 1795. 323.

Protons. 1. Das Protoxyde oder schwarze Oxyde 
des Molybdäns wird erhalten, wenn eine Mischung aus Mo- 

lybdänsäure und Kohlenpulver in einem Schmelztiegel geglü- 

het wird. Man erhält eine schwarze Masse, welche das 

schwarze Oxyde ist. Es scheint eine nur sehr geringe Menge 

Sauerstoff zu enthalten.

Dentorode. 2. Dasselbe Verfahren giebt, wenn daö Glühen 

nicht so lange fortgesetzt wird, das blaue Oxyde: man 

erhält eö auch dann, wenn eine Zinnplatte in eine Auflösung 

von Molybdänsäure getaucht wird.

Per»r»de. Z. Daö Peroxydc oder die Molybdänsäure 
wird erhalten, wenn sechs Theile verdünnte Salpetersäure 

wiederholentlich über gepulvertes natürliches schwefelhaltiges 
Molybdän abgezogen werden. Es bleibt alsdann eine weiße 

Masse zurück, welche eine Verbindung aus Molybdänsäure 

und Schwefelsäure ist. Durch Auöwaschen mit einer gerin

gen Menge Wasser wird die Schwefelsäure hinweggenommcn, 

und daö, was zurückblcibt, ist die Molybdänsäure. Anfang- 

X
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lich hat diese Saure eine weiße Farbe, wird sie aber geschmol

zen und sublimirt, so wird sie gelb.

Verbindung III. I. Das Molybdän laßt sich leicht mit

Schwefel verbinden; diese Zusammensetzung hat 

s-n. genau die Eigenschaften desjenigen Molybdqn- 

erzeö, welches Scheele untersucht hat *). Das natür

liche Molybdänerz ist demnach schwefelhaltiges Mo

lybdän. Der Grund, daß Scheele aus demselben Mo

lybdänsäure erhielt, liegt darin, daß er durch seine Be

handlung das Metall mit Sauerstoff verband. Mau erhält 

auch dann schwefelhaltiges Molybdän, wenn man eine Mi

schung aus einem Theile Molybdänsäure und fünf Theilen 

Schwefel der Destillation utiterwirft.

2. Das Molybdän verbindet sich auch mit dem Phos

phor ^).

Mctaltge- IV. Bis jetzt sind nur wenige von den Gemi- 

misch-. schen, welche das Molybdän mit andern Metallen 

bildet, untersucht worden.

Eö scheint sich mit dem Golde verbinden zu können, wahr

scheinlich hat dieses Metallgemisch eine weiße Farbe *'-*).

Als Oxyde verbindet eö sich ohne Schwierigkeit mit dem 

Platin. Die Zusammensetzung ist ziemlich schmelzbar; ihr spe

cifisches Gewicht betragt 20,000 ff).

Die Gemische des Molybdäns mit Silber, Eisen und 

Kupfer sind metallisch und zerreiblich; die mit Blei und Zinn

pelletier Four. äs piiz ». 1785.
**) äs Olärn. Xlll, IZ7.
*") Kuxreclir ^nn. äe 6Iäm. VUl, g.
x) ltielm Hnn. äs Lliim. IV, »7- 
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sind Pulver die sich nicht schmelzen lassen -f). Verschiedene 

andre Zusammensetzungen sind von tzielm und Richter ver

sucht worden, da aber die Metalle welche sie zu ihren Versu

chen «»wandten, nicht sowohl mit Molybdän, als v linehr 

mit Molybdänsäure vermischt wurden, so kann man sie keines- 

Weges sür Metallgemische mit metallischem Molybdän er

klären.

Neunzehnter Abschnitt.

Vom u » a n i u m.

Geschichte, l. N?an findet in der Grube GeorgeWagsfort 

zuJohanngeorgenstadt in Sachsen, ein Fossil, theils 

rein und unvermischt, theils mit andern Arten von Steinen 

und Erden geschichtet. Die erste Varietät ist schwärzlich und 

nähert sich dem dunkel Eisengrauen; sie hat einen mäßigen 

Glanz, ein dichtes Gefügt, der Bruch ist fast eben, in den 

kleinsten Theilen aber umschlicht. Sie ist gänzlich undurch

sichtig, mäßig hart, und giebt zerrieben ein schwarzes Pul

ver. Ihr specifisches Gewicht beträgt ungefähr 7,500,

Diezweite Art hat eine mehr ins Schwarze fallende Farbe, 

hin und wieder einen rbthlichen Schein, einen stärker», dem 

derSteinkohle nicht unähnlichen Glanz; eine geringcreHärte;

b) kolletier 5o»r. se klr^s. Oec. i?gH. 

X 2
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auch zeigt das Pulver, zu dem sie zerrieben worden, außer 

der schwarzen Farbe einen Stich ins Grüne -s).

Dieses Foßil wurde Pechblende genannt, und die Mi

neralogen, irre geleitet durch den Name», hielten eö für ein 

Zinkerz. Werne r welchen man den Schöpfer einer auf festere 

Principien gegründeten Mineralogie nennen kann, überzeugte 

sich durch das Gefüge, Harte und specifische Gewicht dieses 

Fossils, daß es nicht Blende seyn könne, und setzte es da

her unter die Eisenerze. In der Folge vermuthete er, daß 

in demselben Scheelium enthalten wäre-, und diese Vermu

thung schienen die Versuche einiger deutschen Mineralogen 
die in dem Bergmännischen Journal 1789. B. I. S. 

612 enthalten sind, zu bestätigen. Allein Klaproth der 

es im Jahre 1789 untersuchte, fand, daß es grbßtentheilü 

eine Verbindung des Schwefels mit einem eigenthümlichen 

Metalle, dem er den Nahmen Ura n i n m gab, sey. 

Eigmschas- Das Uranium hat eine dunkelgraue Farbe, im 

ten. Innern nähert sie sich etwas der braunen 2*).

Den Grad seiner Strcckbarkcit kennt man nicht. Seine 
Härte beträgt ungefähr 6. Zum Schmelzen desselben wird 

ein stärkerer Feuersgrad als zum Schmelzen des Magnesi

ums erfordert. Klaproth erhielt eS nur in kleinen zusam-

f) Klaproth'« Beiträge. B. N- S. 197 ff.
') Von Uranus dem Namen, welchen B ode dem 

von Herschel entdeckten Planeten gegeben, und den die deutschen 
Astronomen angenommen haben. Klaproth nannte das Metall 
zuerst Uranil, verwandelte nachher aber diese Benennung in 
Uranium.

") Klaproth« Beiträge B. H- S. sr;. ' 



Uranium. Z25

mengesinterlen Körnern, die eine poröse und schwammige 

Masse bildeten *). Sein specifisches Gewicht ist 6, 440

Oxyden. n. Wird dieses Metall einige Zeit geglühet, so 

erleidet es keine Veränderung, mit Hülfe der Salpetersäure 

kann, es übrigens in ein gelbes Pulver verwandelt wer

den. Dieses ist das Peroxyde deö UramumS, und bestehet 

im Hundert aus ungefähr 56 Theilen Uran und 44 Sauer

stoff. Dieses Oxyde wird in der Natur in Verbindung mit 

dem oben beschriebenen Fossil angetroffcn. Proust bemerkt, 

daß dieses Metall nur zwei Grade der Oxydation eingehe, 

noch fehlt es aber an einer Beschreibung des Protoxyde des

selben: und das Uranerz ist so selten, daß nicht jeder Che- 

mist seine Wißbegierde durch genauere Untersuchung dieses. 

Metalls zu befriedigen im Stande ist 4^).

Richter versichert, einen Urankönig, als wvhlgcflosse- 
«es Korn, da« 80 Gran wog, erhalten zu haben. Die Farbe des
selben war stahlgrün, er hatte eine glatte Oberfläche, bisweilen 
mit Spuren von iMörmiger Krystallisation, feinkörnigem Bruch, 
und war sehr spröde. Sein Verfahren, da« Oxyde zu reduciren, be
stehet darin, daß er zoo Gran desselben mit rxo Gran Kohlen- 
Pulver und 600 Gran einer Mischung au« ; Theilen Kali und 
2 Theilen Kieselerde (wozu noch etwas Kalkerde und Flußspats» 
gesetzt werden kann), in einer wohl bedeckten Probier-Tute dem 
raschen unh Wcißglühseuer eine« sehr starkziehenden WindofenS 
oder eines heftigen Gebläses aussetzt, die Tut e aber nicht län, 
ger in diesem Feuer stehen läFt, als zur Vollendung 
einer Lisenprobe nöthig ist.

Diesen letzten Umstand hält Richte r zum Gelingen des Re- 
duktionsoersuchcs für wesentlich; auch muß das Ouantum von 
Gran Uranoxyde als ein Maximum bei diesem Versuche betrachtet 
werden. Anm. d. Uebers.

—). Klaproth« Beiträge B- H- S- 21;.
"*) Proust hielt kürzlich das Uranium für ein ganz neue«
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Schwefel- m. Das Uranium laßt sich mit dem Schwefel 
haltige Ver
bindungen. verbinden. Dasjenige Fossil in dem Klaproth 

dieses Metall entdeckte, war ein natürliches schwefel

haltiges Uranium.

Die Verwandschaften des Urans sind noch nicht bestimmt 

worden.

Zwanzigster Abschnitt.'

Vom Titanium.

Geschichte. I. Man findet in dem Thale Menachan in der 

Grafschaft Cornwallis einen schwarzen Sand, der große 

Aehnlichkeit mit Schießpulver hat. Gregor untersuchte 

ihn im Jahre 1781, und machte die Entdeckung, daß er 

größtentheils aus Eisen, und dem Oxyde eines neuen Me

talls bestehe, dem er den Nahmen Menachene gab ^). 

Vergeblich versuchte er dieses Oxyde zu reduciren; doch reich

ten seine Versuche hin, zu zeigen, daß diese Substanz me

tallischer Natur sey, und daß sich dieselbe von allen bisher 

bekannten unterscheide. Diese sinnreiche merkwürdige Ana

lyse schien nur wenig Aufmerksamkeit zu erregen, indem kei

ner dieselbe zu wiederhdhlen, und die Richtigkeit der von 

Gregor bekannt gemachten Verbuche zu prüfen bemühet 

war.

Im Jahre 1795 machte Klaproth die Analyse eines

neues Metall, und gab ihm den Namen Silenum. Er erkannt« 
aber bald seinen Irrthum. Io»r. a« I.VI, p. 467.

*) lour. äo kd)'-. XXXIX, 72 er,52.
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rbthlich braunen Fossils bekannt, das von den Mineralogen 

den Name» des rothen Schdrls erhalte» hatte. Erfand, 

daß es ganz aus dem Oxyde eines eigenthümlichen Metalls 

bestehe, dem er den Namen TItanium gab *). Zwar 

mißglückten ihm die Versuche eö zu rcduciren, doch blieben 

über die metallische Natur desselben keine Zweifel. Als er 

>m Jahre 1797 das von Gregor früher untersuchte Fossil 

einer neue» Analyse unterwarf, überzeugte er sich, daß es 

eineZuswnmenschung aus Eisenoxyde und Titanoxydesey ''*).  

Die Analyse von Gregor war demnach völlig richtig, und 

sein Menachine ist mit dem Titanium (das von ihm 

demnach offenbar zuerst entdeckt worden) ein und dieselbe 

Substanz.

*) Klaproths Beilrage. B. I. S.
") Ebend. B. »- S. --6.
*")' Zour. äe Mn. No. XV. 20.

Jetzt ist der Name Titanium, wegen des Rufcö deS 

ausgezeichneten Scheideküustlers der ihn zur Bezeichnung 
dieses Metalls gewählt hat, allgemein angenommen worden.

Klaprothö Versuche wurden von Vauquelin und 

Hecht im Jahre 1796 wiederhohlt, bestätigt, erweitert. Es 

gelang ihnen eine geringe Menge des Titanoxyde zu reduci- 

ren **»).  xowitz wiederholte und bestätigte diese Versuche 1798. 
Lampadius versuchte gleichfalls die Reduktion des Titan

oxyde. Er bewirkte sie, indem er dasjenige Oxyde, welches 

er durch Zersetzung des gallussauren (oder vielmehr mit Ger- 
bestoff verbundenen) Titanoxyde durch ein feuerbeständiges 

Alkali erhalten hatte, einem sehr heftigen Feuersgrade auS- 

setzte. Durch die Untersuchungen dieser Naturforscher sind 
folgende Eigenschaften an diesem Metalle bekannt geworden.
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Eigmfchaf. I. Es hat eine orange rothe, nach Lampa- 

rcn. dius eine dunkel kupferrothe Farbe, und beträcht

lichen Glanz.

2. Es ist spröde; in dünnen Blattern besitzt es einen 

ziemlichen Grad von Elasticität. Seinetzärte, specifisches Ge

wicht und Streckbarkeit sind noch nicht auögemittelt worden.

Z. Es ist äusterst streugflüffig, und erfordert einen so 

hohen Feuerögrad, als durch alle bis jetzt bekannte Verfah- 

rungsarten irgend hervorgebracht tverden kann.

4. Es detom'rt mit Salpeter, alle starke Säuren grei

fen es sehr lebhaft an.

sp»dev. II. An der Luft läuft dieses Metall an, und 

verliert seinen metallischen Glanz. Wird es unter den, Zu

tritte der freien Luft erhitzt, so verbindet es sich leicht mit 

dem Sauerstoffe, und scheint überhaupt drei verschiedene 

Grade der Oxydation eingehen zu könne»; die nach Verschie

denheit der Farbe, das blaue oder purpurrothe, daö 

rothe und das weiße Oxyde genannt werden können.

Protonide. Das Protoxyde welches- eine blaue oder pur
purrothe Farbe hat, erhält man, wenn das Titanium unter 

dem Hutritte der Luft geglühet wird, diese Veränderung des 

Metalls ist offenbar eine Folge seiner Verbindung mit dem 

Sauerstoff.

Dcm°t-Ydc. 2. Das Deutoxyde oder rothe Oxyde 
deö Titans wird in der Natur angetroffen. Oft ist es in 

vierseitigen Prismen krystallisirt; sein specifisches Gewicht 

beträgt ungefähr 4,2; es ist so hart, daß es Glas ritzt. 

Wird es erhitzt, so wird es braun, und verstärkt man den 

Feuerögrad sehr beträchtlich, so wird ein Theil desselben ver

flüchtigt. Erhitzt man es anhaltend und stark genug mit 

Kohle, so wird es reducirt.
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Z. Daö Per 0 xyde oder weiße Oxyde wird 

dadurch erhalten, daß man das rothe Oxyde mit vier Thei- 

lenKali dem Gewichte nach, in einem Schmelztiegel schmilzt, 

und dann daö Ganze in Wasser auflöst: es fällt ein weißes 

Pulver zu Boden, welches daö weiße Oxyde deö Titans ist. 

V a u g u e l i n und H e ch t haben gezeigt, daß es aus 89 Thei

len rothen Oxyde und n Theilen Sauerstoff zusammenge

setzt sey.

Vcrbinduna in. Das Titan,! scheint keine Verbindung mit 

lM°n S,°s- dem Schwefel emzngehen *).

*) Gregor.
") dkiodolson'» Jour. V, »ZH.

ftn. Chenevix erhielt ph oöphorhaltiges Ti
tan auf folgendem Wege. Er machte eine Mischung auS 

Kvhlenpulvcr, phoöphvrsaurem Titan und etwas Borax; 

schüttete sie in einen Schmelztiegel, setzte diesen in einen an
dern ein, verklebte die Gefäße gehörig, und brächte sie in ein 

Schmiedefeuer. Anfänglich wurde eine mäßige Hitze ange

wendet, man verstärkte sie aber allmählich drei Viertelstun

den lang, und gab zuletzt eine halbe Stunde lang ein so hef

tiges Feuer, als sich nur hervorbringen ließ. Das phos- 

phvrhaltige Titan wurde im Schmclztiegel als ein Me

tallkorn von weißer Farbe gefunden, daö spröde, körnig 

war, und vor dem L'othrohre schmolz

Metalls-- IV. Vauguelin und Hecht versuchten, wie- 
imi». wohl vergeblich, das Titan mit Silber, Kupfer, 

Blei und Arsenik zu verbinden. Mit Eisen ließ sich das Ti

tan durch Schmelzen vereinigen. Die Masse dieses Metall- 

gemisches war von grauer Farbe, mit eingesireuten gelben 

glänzenden Theilchen. Das Gemisch war unschmelzbar.
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V. Die Verwandschaften des Titans sind nach Lampa

dius folgende: 

Gallussäure. 

Phosphorsäure. 

Arseniksäure. 

Kleesäure.

Schwefelsaure.

Salzsäure.

Salpetersäure.

Essigsäure.

Ein und zwanzigster Abschnitt.

«om s - r o IN i u m.

!. Jahre 1766 gab Lehman» in einem Briefe an 

Büffon diesem zuerst von einem rothen etwas ins Gelbliche 

fallenden Fossil Nachricht, das in vierseitigen Prismen kry- 

stallisirt in der Grube Beresof unweit Ca theri nenburg 

in Sibirien gefunden wurde. Dieses Fossil welches rothes 
sibirisches Bleierz genannt wurde, wurde als Mahler

farbe gebraucht, und ist setzt ausnehmend selten und theuer. 
Pallas untersuchte eö bald darauf, und erklärte es für ein« 

Zusammensetzung aus Blei, Arsenik und Schwefel. Mac

quart der im Jahre 178z eine Reise in mineralogischer Rück- ! 

sieht in daö nördliche Europa machte, brächte davon ein 

Quantum nach Paris, und untersuchte eö 1789 in Gesell- 

schaft von Vauquelin. Beide folgerten aus ihren Versu

chen, daß es eine Zusammensetzung aus Blei und Eisenoxyde 

sey. Auf der andern Seite behauptete Bindheim seiner 

Analyse zufolge, daß die Bestandtheile dieses Fossils Blei 

Molybdänsäure und Nickel wären.

Diese sich so ganz widersprechenden Analysen, mußten 

bei den Mineralogen über die chemische Zusammensetzung 
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dieses Fossils daö größte Mißtrauen erreget,. Dieses veran

laßte V au quelin dasselbe im Jahre 1797 einer neuen Ana

lyse zu unterwerfen -s). Er fand, daß es aus Blei und einer 

Saure mit metallischer Grundlage die von allen bekannten 

verschieden war, bestehe. Dadurch daß er die Saure mit 

Kohlenpulver vermischt, einem heftigen Feuer aussetzte, ge

lang es ihm sie im metallischen Zustande darzustellen. Dem 

durch das angegebene Verfahren erhaltenen Metalle gab er 

den Namen Chromium ").

DieVersuche von Vauquelin sind nachher von Klap» 

roth **), Gmelin ««») und Moussin Pouschkin 7) 

wiederholt, und richtig befunden worden.

Bis jetzt kennt man nur wenig Eigenschaften von die

sem Metalle. Es hat eine weiße Farbe mit einem Stich 

ins Gelbe; ist sehr sprbde und erfordert eine sehr hohe Tem

peratur zum Schmelzen. Durch das Erhitzen wird eS nur 

wenig verändert, und wahrscheinlich wirken auch die Luft und 

das Wasser nur wenig auf dasselbe. Die Säuren äußern nur

^nn. sie 6Iirm. XXV, L» st igH.
') Von weil es die Eigenschaft besitzt, andern Kör« 

pern in einem merklichen Grade Farbe mitzutheilcn.
") Crells Annalen 1798. B. l- S. 80. Klaproth hatte 

das rothe Bleierz im Verfolg der Analyse von Bindheim um 
«ersucht. Seine Versuche führten ihn zu dem Resultat, daß die 
mit Blei verbundenen metallische Säure nicht Molybdänsa'ure, 
sondern die Säure eines bis setzt noch unbekannten Metalls sey. 
Das Quantum, welches er zu seinen Versuchen anwendcn konnte, 
war aber zu gering, um diesen Gegenstand zu entscheiden. Zu 
gleicher Zeit machte Vauquelin seine Versuche bekannt.

*") Ebend. 1799. B. I- S. 275.
f) Ebend. 1798. B. l- S. Z55.
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langsam eine Wirkung darauf; die Salpetersäure verwandelt 

eö dadurch, daß sie ihm Sauerstoff mittheilt, in ein Oxyde.

H- Daö Chromium scheint sich mit drei verschiede

nen Antheilen Sauerstoff verbinden, und drei verschiedene 

Oxyden, nehmlich das grüne, braune, und daS gelbe 

oder die Chromsäure bilden zu können.

i. Das Protoxyde oder grüne Oxyde wird erhal

ten, wenn man die Chromsäure in verschlossenen Gefäßen er

hitzt: es geht Sauerstoffgaö über, und daö grüne Oxyde 

bleibt zurück.
2. Das Deutoxyde oder braune Oxyde ist ein 

Mittelding zwischen dem grünen Oxyde und der Chromsaure. 

Moussin Pouschkin der zuerst dieses Oxyde beschrieben 

hat, vergleicht es mit dem braunen Eisenoxyde. Er erwähnt 

des Verfahrens nicht, durch welches er dasselbe erhalte» 

hat

») Crells Annalen ixy«- B- H. S. 445- Als Nachtrag zn 
dem hier Gesagten kann Folgende« betrachtet werden: Wenn der 
rothe Bleispalh oder das chromsaure Silber mit Salpetersäure 
behandelt werden, so ist (wie auch schon Vauquelin vom Blei, 
spathe bemerkt hat) die Wirkung der Same auf beide genannte 
Substanzen sehr gering. Ist gleich eine vollkommene Zersetzung da
durch möglich, so ist sie doch schwer, und erfordert viel Säure. 
Setzt man aber gleich anfänglich bei dem Aufgießen der Säure 
auf die erwähnten chromsaurcn Salze etwas Zucker hinzu, und 
wendet man eine mäßige Hitze an, so erfolgt die Auslösung sehr 
bald. Beim Bieispathe statt so bis ;o Theilen etwa nur 5 bis 6 
Theile Säure erforderlich, bei dem chromsaurcn Siiber noch weniger. 
ES entbinden sich salpetersaure lOampfe, und die Auslösung ist bei dem 
Bleispathe nicht grün, sondern amelhystfarben, bei dem chromsaurcn 
Silber granatrolh;s weder das zurückgeworfene noch das durchgehende 
Licht zeigt eine Spur von grün. Wird zu der Auflösung des 
chromsaurcn Silbers verdünnte Salzsäure behutsam (so daß kein
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DaS Peroxyde oder die C hromsaure kommt in der 

Natur im rothen Bleierz vor. Eö ist ein rothes oder vielmehr 

orange Pulver, das im Wasser auflbslich ist, und im Hundert 

33 Theile Chromium und 67 Sauerstoff enthalt. '

Die übrigen Eigenschaften deö Ehromiumö sind noch 

uicht untersucht worden.

Ueberschuß dieser Säure in die Auflösung kommt, und nur das 
Silber gefallt wird) zugetrkpfelt, und dann eine gesättigte Alaun- 
auflösung zugesetzt, so erhalt man, wenn von letzterer nicht zuviel 
Sugeschültet wurde, ein amechystfarbenes Salz, ohne Beimischung 
von weißem oder grünem Salze.

Durch Alkalien erhält man aus dieser rothen Auflösung auch 
einen bläulichtgränen Niedcrschlag, der aber etwas Heller ist, wie 
der aus der grünen Auflösung; auch ist dieser Niederschlag in 
überflüssigem Alkali mit Smaragdfarbe vollkommen auflöslich, 
welche« mit dem gewöhnlichen grünen Niedcrschlage aus der eben 
so gefärbten Auslösung nicht der Fall ist. Es gelang auch Mous- 
sin Pouschkin, dem grünen Oxyde aus der salz, oder schwefel
sauren Auslösung, durch Behandlung mit Salpetersäure und Aul- 
ker, die Amclhystfarbe ohne Beimischung der grünen zu geben, 
jedoch erschien die Farbe erst nach einigen Lagen (Neues allgem. 
Jour. der Chemie. B. Hl- H. IV- S. 450.)

Auch Richter (Ueber die neuern Gegenstände der Chemie. 
St. X. S. ;/ und 4;) bemerkt, daß das Chromoxyde durch mehr
malige« Glühen in ein Oxyde überging, das im Aeußern dem 
Eisenmohr nicht unähnlich war. In diesem Auslande war es in 
Säuren unauflöslich, auch war seine Umänderung in Chrom
säure, vermittelst Salpetersäure, sehr schwürig. Fernere Versuche 
Muffen entscheiden, ob dieses ein Oxyde, oder nicht vielmehr eine 
Verbindung au« Chromoxyde und Chrvmsäure sey.

Anm. d. Uebers.
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Zwei und zwanzigster Abschnitt.

s » m Columbiu«,

Geschichte. Da tzatchett mit dem Anordnen einiger Mine

ralien im Brittischen Museum beschäftigt war, so zog ein 

dunkel gefärbtes schweres Fossil seine Aufmerksamkeit auf sich, 

weil eö einige Aehnlichkeit mit dem chrom sauren Eisen 

hatte. Das Stück war klein. In dem Verzeichniß von 

Hans Sloane war es folgendermaßen karakterisirt wor

den: „ein sehr schwerer Stein mit goldenen Streifen"; es 

war ferner angemerkt, daß dieses Fossil dem Besitzer von Herr» 

Winthrop aus Massachusetts zugeschickt worden sey. 

Es hatte eine dunkel braun graue Farbe; sein Längenbruch 

war unvollkommen blättrig, der Querbruch zeigte ein feines 

Korn. Eö hatte Glasglanz, an, einigen Stellen war er 

schwach metallisch. Stellweise war es, sehr hart, aber sehr 

sprbde. Äeim Zerreiben erhielt man ein dunkel chocoladen- 

braunes Pulver, daö vom Magnete nicht gezogen wurde. 

Sein specifisches Gewicht war bei einer Temperatur von 65° 

5,Y88.
Hatchett fand durch eine sinnreiche Analyse, daß 

dieses Fossil aus einem Theile Eisenoxyde und ungefähr drei 

Theilen einer weißen Substanz bestehe, welche die Eigen

schaften einer Säure besitze, und unverkennbare Spuren an 

sich trage, daß sie aus Sauerstoff bestehe, der mit einer me

tallischen Basis verbunden sey. Die Eigenschaften dieser 

metallischen Säure sollen in der Folge angegeben werden.

tzatchett zeigte, daß diese Säure sich von allen be
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kannten metallischen Sauren unterscheide; dem zufolge muß 

auch die Basis derselben eine eigenthümliche Substanz seyn 

und mit einem eignen Nahmen bezeichnet werden: er nannte 

dieses Metall Columbium.

Es wurden mehrere Versuche diese Säure im metallischen 
Zustande darzustellen, gemacht, allein keiner gelang vollstän

dig. Ein Theil derselben wurde in einen mit Kohlenpulver 

ausgefütterten Schmelztiegel gethan, und in einem kleinen 

Windofen ungefähr anderthalb Stunden lang einem heftigen 

Feuer auögesetzt. Das Oxyde wurde in einem pulvrichten 

Zustande gefunden, und hatte eine schwarze Farbe ange

nommen.

tzatchett bemerkte ferner, daß sich diese metallische 
Substanz, so wie die meisten andern Metalle mit verschiede

nen Antheilen Sauerstoff verbinden könne, und daß sich diese 

verschiedene Zusammensetzungen, theils durch ihre Farbe, theils 

durch ihr verschiedenes Perhalten gegen die Säuren unter

scheiden.

Wurde es noch so stark mit Schwefel geglühet, so zeigte 

es dennoch keine Neigung sich mit demselben zu verbinden, 

Und schwefelhaltiges Columbium darzustellen.

Um phosphorhaltiges Columbium zu bereiten, wurde 

etwas Phosphorsäure auf einen Theil des weißen Oxyde ge

gossen, und die bis zur Trockene verdunstete Masse in einem 

Mit Kohlenpulver ausgefütterten Schmelztiegel eine halbe 
Stunde lang dem heftigsten Feuer einer Schmiedeesse aus- 

gesetzt. Die in dem Tiegel befindliche Masse war schwam- 

"ncht und dunkelbraun, und ähnelte einigermaßen dem 

phosphorhaltigen Titanium.
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Drei und zwanzigster Abschnitt.

V ° m T « » k a r u m.

Geschichte. Herr Ekeberg ein schwedischer Ehemist, hat'kürz

lich ein neues Metall entdeckt, das einen Bestandtheil zweier 

in der Parochie Kimito in Finnland verkommender Fos

silien ausmacht. Das erste dieser Fossilien welches er Ta n- 

talit nennt, hat eine blaulicht oder schwärzlicht graue Far

be, ist undeutlich krystallistrt, hat Metallglanz und einen 

dichten Bruch. Es ist sehr hart, sein specifisches Gewicht 

beträgt 7,95z. Uim hat dieses Fossil seit langer Zeit ge

kannt, allein dasselbe für ein Zinnerz gehalten.

Das andre Fossil, welches Yttrotantalit genannt 

worden ist, wird in kleinen nierenförmigen Massen gefunden. 

Es hat eine dunkelgraue Farbe, m^allischen Glanz und kör

nigen Bruch. Es ist nicht hart. Sein specifisches Gewicht 

betragt 5,150.

Aus jedem dieser Fossilien erhielt Ekeberg durch die 

chemische Analyse ein weißes Pulver, das er für das Oxyde 

eines eigenthümlichen Metalls hielt, dem er den Namen 

Tantalium gab.

Wird das weiße Oxyde desTantaliums meinem Kohlen- 

tiegel stark erhitzt, so erhalt man ein mäßig hartes Korn, 

das äußerlich metallischen Glanz hat, im Innern aber schwarz 

und ohne Glanz ist. Die Sauren verwaudeln eö in ein wei

ßes Oxyde.

Dieses Oxyde verändert selbst dann, wenn es geglühet 

wird, seine Farbe nicht. Sein specifisches Gewicht beträgt

6,500.



Tantalum. 337
6,Zoo. Die Sauren lösen es nicht auf, wirken überhaupt 

nicht auf dasselbe. Diese Unauflöslichkeit in Sauren ver

mochte Ekeberg, wegen der fabelhaften Bestrafung des 

Tantalus, ihm den Namen Tantalum zu ertheilen.

Dieses Oxyde verbindet sich mit den Alkalien, das Am

monium ausgenommen, und bildet mit ihnen in Wasser un

auflösliche Zusammensetzungen. Wird es mit phosphorsau- 

rem Natrum und Borax geschmolzen, so bildet eö damit far- 

bcnlose Glaser. Dieses sind alle Eigenschaften, die bisher 

an diesem Metalle entdeckt worden sind

Es findet eine auffallende Aehnlichkeit zwischen dem Oxy

de des Tantalums und Eolumbiumö statt. Der Unterschied, 

welcher zwischen beiden statt findet, ist, daß ersteres in Sau

ren unauflöslich ist. Man weiß aber nicht, welche Saure» 

Ekeberg angewendet hat, undtzatchett fand das Oxyde 

des Columbiums gleichfalls in Salpetersäure unauflöslich.

Zusatz des Ucbersehers.

In der Bastnäs,'Grube bei Riddarhytta in 

Westmannland bricht ein Foßil, daö Cronstedtzuerst 

unter dem Namen Schwersten! oder Tungstein anführt, 
und folgendermaßen karakterisirt: berrnm calcikvrme, ter- 

rg yuuäsm incoAnim intime mixtnm.

')Ekeberqs Abhandlung befindet sich in den Schriften der 
schwedischen Akademie vvm Jahre i8oa. Die hier witgetheilten 
Nachrichten von lnciem Metalle sind aus zwei Auszügen dieser 
Abhandlung, welche sich im 7o„r. <le 6liim. III, ?g; und in den 
^nnales <le ebirn. XI.III, 276. befinden, entlehnt.

N
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Als in der Folge Scheele den Tungstein untersuchte, 

so wählte er dazu den pcrlfarbenen von B i s p b e r g. D' E l h u- 

par unterwarf auch den vermeinten Tungstein von derVas t- 

näs Grube einer Untersuchung, und erklärte ihn (was auch 

Bergmann schon vermuthet hatte) für keinen Tungstein; 

sondern eine Verbindung auö Kalkerde, Eisen und Kiesel

erde u. s. w.

Die Unbestimmtheit welche in Rücksicht der Natur dieses 

Fossils bei den Mineralogen herrschte, veranlaßte Klaproth 

es aufs Neue zu untersuchen.

Die Farbe desselben halt das Mittel zwischen karmok- 

sinrotl), nelkenbraun und rbthlich braun; man 

findet es derb und eingespreng t; auf frischem Bruche 

ist es sch w a ch und fettig schimmernd; der Bruch ist 

ausgezeichnet kleinsplittrig; die Bruchstücke sind unbe

stimmt eckig, nicht sonderlich scharfkanNtig; es ist 

undurchsichtig, giebt einen gräulich weißen Strich, 

zerrieben aber ein rbthlich graues Pulver; ist halbhart, 

spröde und schwer in hohem Grade.
Nach Cronstcdt ist das specifische Gewicht dieses Fos

sils 4,988, nach Klaproth nur4,660.

Durch ein schickliches Verfahren wurden die verschiede

nen Bestandtheile dieses Fossils von einander getrennt, und 

unter denselben eine von den bisher bekannten Naturkörpern 

verschiedene Substanz angetroffen, welcher Klaproth den 

Namen Ochroiterde gegeben hat. Hundert Theile deö 

untersuchten Fossils enthielten:
1
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Ochroiterde 54,50

Kieselerde Z4

Eisenoxyde 4

Wasser u. s. w. 5

, 97,5.
Die Eigenschaften, die Klaproth an derselben aufgefun- 

den hat, sind folgende:

r. Diese Substanz verbindet sich, wenn sie aus ihren 

Auflösungen in Sauren durch kohlensaure Alkalien gefällt 

wird, mit der Kohlensaure. Die Bestandtheile von hundert 

Theilen dieser kohlensauren Verbindung bestimmt Klaproth 

folgendermaßen:

Erde 65
Kohlensäure 23

Wasser 12

roo.

2. Die von der Kohlensaure und dem Wassergehalt durch 

Glühen befreiet« Erde erscheint stets von zimmtbrauner Far-

Die Nüancen derselben sind verschieden, je nachdem ein 
stärkerer oder schwächerer Feuersgrad angewendet wurde. 

Diese Farbe rührt weder von einem Hinterhalt des Eisens, 

noch von einem versteckten Magnesiumgehalt her, sondern ist 
eine Eigenthümlichkeit der Erde selbst.

Z. Im Kohlentiegel, dein Feuer des Porcellanofenö aus- 

gesetzt, erlitt diese Substanz keine Veränderung, sondern kam 

als ein lockeres braunes Pulver aus dem Feuer zurück.

4. Auf der Kohle vor dem Ldthrohre glühet die Erde mit 
Einem Hellen Lichtscheine.

schmelzendes Phosphorsalz nimmt dieselbe zwar in sich 
auf, ohne sie jedoch aufzuldsen, und erhält davon zarte

Y 2
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Streift» von zitronengelber Farbe, die ihr ein marmorirtek 

Ansehen ertheilen. Sie zertheilt sich bloß stockig in dem un

gefärbt bleibenden Boraxglase; in welcher Verbindung sie 

aber ihre durch das Glühen angenommene bräunliche Farbe 

wieder verliert, und weißlich erscheint.

5. Porcellan, das damit bemahlt und gebrannt wurde, 

erhielt eine braune Farbe; diese hatte sich jedoch nicht gleich- 

fbrmig verbreitet: ein Beweis, daß keine vollständige Auflö

sung derselben im Schmelzfluß stattgefundcn hatte.

6. Die mit Kohlensaure verbundene neue Substanz wird 

von den Sauren leicht und unter Aufbrausen aufgelöst. Der 

Geschmack der neutralen Auflösungen ist schrumpfend. Mit 

hinlänglichem Wasser verdünnt, erscheinen die Auflösungen 

farbenlvs; im koncentrirten Zustande neigen sie sich in blasses 

Amethystroth. Die geglühete Erde wird dagegen von den 

Säuren im Kalten nur langsam aufgelöst, und es erscheinen 

dir Auflösungen, vorzüglich die salpetersauren, von rbthlich 

gelber Farbe. Diese Farbe verschwindet aber bei der Ver

dünnung mit Wasser.

7. Die Auflösung dieser Substanz in Schwefelsäure ist 

krystallisirbar. Gewöhnlich bilden sich die Krystalle aufzweier- 

lci Art. Diejenigen, welche in der Flüssigkeit selbst sich bil

den, scheinen eine Abänderung des Oktasbrums zu seyn, 

sind schwer, und von blaßamethystrother Farbe. Im Was

ser losen sie sich nur schwer wieder auf, wozu sie gewöhnlich 

nur eines Zusatzes von Schwefelsäure bedürfen. Eine andre 

Art Krystalle setzt sich an den Seiten des Gefäßes an, diese 

erscheinen in koncentrisch-strahlig zusammengehäuften Na

deln, welche sich auch leichter im Wasser wieder auflösen 

'lassen.
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8. Gießtman eine gesättigte Auflösung des schwefelsauren 

Natrumö zu einer konzcütrirten neutralen Auflösung dieser 

Substanz in Salpeter - oder Salzsäure, so werden beide Auf

lösungen zersetzt. Es entstehet ein weißer, in Wasser schwer 

aufloolicher Niederschlag, der aus einer Verbindung der Erde 

mit Schwefelsaure bestehet; letztere ist jedoch in einer gerin

geren Menge vorhanden, als daß das Salz auflöölich wäre. 

Durch Kochen dieses Niederschlages .mit dem doppelten Ge

wichte kohlensauren Natrums in Master wird daraus die Er

de in Verbindung mit Kohlensaure abgeschieden. Dieses ist 

zugleich ein Mittel, diese Substanz vorzüglich rein und frei 

von fremdartigen Beimischungen zu erhalten.

y. Auch von der schweflichteu Säure wird die kohlensaure 

Erde leicht aufgelöst, diese Verbindung schießt in nadelför- 

wigen Krystallen von blasser Amethystfarbe an.
iv . Die Auflösung dieser Substanz in Salpetersäure 

scheint wenig geneigt zum Krystallistren zu seyn.

ii. Die Auflösung dieser Erde in Salzsäure schießt 

hingegen in prismatischen Krystallen an, welche sich im 

Weingeiste auflösen, diesem aber beim Verbrennen keine be

sondere Färbung der Flamme mittheilen.

12. Die Auflösung in Essigsäure^gab beim Verdunsten 

keine Krystalle, sondern dickte sich zu einer weißen Masse ein.

IZ. Aus den Auflösungen in Salpeter-und Salzsäure 

fällen die kohlensauren Alkalien die Erde von milchweißer 

Farbe. Der durch ätzende Alkalien bewirkte Niederschlag 

geht ins Gelblichgraue über.

14. Durch das blausaure Kali wird diese Substanz mit 

milchweißer Farbe gefällt; die Salpeter- und Salzsäure 

lösen diesen Niederschlag wiederum klar auf. Sollte die auf
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gelöste Erde einen Hinterhalt an Eisen haben, so zeigt die

sen die blaulichte Farbe des Niederschlags an.

15. Die Gallapfel-Tinktur bewirkt keine Veränderung.

16. Der Niederschlag, welchen die Hydrosülfüre deö 

Ammoniums hervorbringt, erscheint unter gewöhnlicher gelb

lich weißer Farbe.

17. Mit Schwefelwasserstoff angeschwängertes Wasser 

Verursachte keine Aenderung oder Trübung. "

i8- Die bernsteinsaurcn Neutralsalze schlagen die Erde 

in weißen Flocken nieder. Bedient man sich daher dieses 

Fallungsmittels zur Absonderung des Eisengehalts, so darf 

das zu dieserFällung erforderliche Verhältniß nicht überschrit

ten werben.

19. Phosphorsaures Natrum bewirkt einen weißen Nie

derschlag, der nach hinzugesetzter Salpeter-oder Salzsäure 

wieder verschwindet.

22. Mit weinsteinsaurem Kali erfolgt dasselbe.

21. Durch Kleesäure und klecsaure Neutralsalze erfolgt 
ebenfalls ein häufiger Niederschlag. Das dadurch gebildete 

kleesaure Salz, unterscheidet sich von den im Vorhergehen

den beschriebene» Niederschlagen dadurch, daß es von der 

Salpeter- und Salzsäure nicht aufgelöst wird; welches eine 

nähere Verwandschaft der Kleesäure zu dieser Substanz 

anzeigt.

22. Die feuerbeständigen Alkalien äußern gegen diese 
Substanz kein Auflösungsvermögen.

2Z« Das Ammonium scheint nur unter gewissen Umstan
den ein schwaches Auflösungsvermögen zu besitzen. Es wurde 

eine salpetersaure Auflösung, die jödoch von Eisengehalt nicht 

völlig frei war, mit kohlensaurem Ammonium gefällt, und 
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zugleich in reichlichem Verhältnisse damit übersetzt. Nach 

einigen Tagen, während welchen die Mischung öfters umge- 

schüttelt worden, wurde die ammonische Flüssigkeit, welche 

gelblich gefärbt erschien, durchs Filtrum geschieden, mit 
Schwefelsaure vollkommen ncutralisirt, und in die Wärme 

gestellt. Es setzte sich ein grauer Niedcrschlag ab, der mit 

Salpetersäure aufgelöst, und mit blausaurem Kali gefällt, 

blansaureö Eisen gab. Nachdem dieser abgeschieden worden, 

fällte kohlensaures Kali aus der noch übrigen Flüssigkeit ei

nen geringen Theil Erde in weißlichen Flocken.

Dieses Verfahren würde zugleich die Mittel an die .Hand 

geben, einen etwanigen Hinterhalt von Eisen zu entdecken 

und hinwegzuschafsen.
Den angeführten Eigenschaften zufolge, sieht Klap- 

r o th diese Substanz für eine eigenthümliche Erde an. Da 

sie durch das Glühen eine hellbraune Farbe annimmt, 

so hat er ihr darum den Namen Ochroit-Erde (Ocbroim) 

von dem griechischen Worte «xe-- (llsvescens, bräunlich- 

gelb) gegeben.
Unter den Erden weist er ihr die Stelle zunächst bei der 

Uttererde an, mit der sie folgende Eigenschaften gemein hat.

Sie bildet so wie diese mit der Schwefelsäure ein Salz 

in röthlichcn Krystallen, und beide werden durch blausaure 

Neutralsalze, gefällt. Die neue Erde unterscheidet sich aber 

von der Ackererde dadurch, daß sie mit Säuren verbunden 

keinen süßen Geschmack äußert, daß sie von kohlensaurem 

Ammonium nicht, oder doch nur in unbedeutendem Verhält

nisse aufgelöst wird, und daß sie geglkchet, von hellbrauner 

Farbe erscheint.
Bei Prüfungen im Kleinen vermittelst des Löthrohres 
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auf der Kohle, giebt sie ihre Verschiedenheit von der Atter- 

erde dadurch zu erkennen, daß sie weder vom Borax noch von 

den Phosphorsalzen aufgelöst wird, die Ackererde hingegen 

mit beiden zur klaren farbcnlosen Perle schmilzt.

Nicht als Erde, sondern als Metalloxyde betrach

ten die Herren Hisinger und Berzelius in Stockholm 

diese Substanz. Die von ihnen an derselben bemerkte Ei

genschaften sind folgende:

i. Wenn es ihnen auch nicht gelang, diese Substanz, 

welcher sie den Namen Ceriumoxyde (von dem neuen durch 

P i azzi entdecklenPlanetenCeres) gaben, indem sie dieselbe 

mit Leinöl zu einem Teige gemacht, einem heftigen Feuer 

aussetzten, zu reduciren, so schien sie doch dem metallischen 

Zustande mehr genähert zu seyn ^).

2. Sie verbindet sich mit verschiedenen Antheilen Sau

erstoff. Durch die atzenden Alkalien wird sie aus ihren Auf

lösungen in Sauren weiß niedergeschlagen, dieserNiederschlag 

färbte sich an der Luft gelb, welche Farbe beim völligen Aus- 

trocknen noch dunkler wurde. In starkem Feuer gebrannt, 

wurde sie dunkel ziegelfarben.

Z. Wird das gebrannte (dunkel ziegelfarbene) Cerium- 

oxvde mit Schwefelsaure digerirt, so entsteht schwefelsau

res Ceriumoxyde mit dem Maxim um von Säuer

st o ff von amethystrother Farbe. War die Saure koncentrirt,

') Als Gahn Ceriumoxyde Mit Bleioxyde, Kohle und Lein
öl gemengt, einem heftigen Feuersgrade aussegle, so fand er ei
nen beträchtlichen Verlust an Blei, und die übrige Masse war 
eine schwarze, zerbrechliche, poröse matte Vleikohle (carbure äo 
xlomb), die durch Reiben mit harte» Körpern metallischen Glanz 
annahm, und viel Kohle enthielt. (Neues Allg. Iour. d. Chem. 
B. III. H. II. S. -17.)
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so hält der überschüssige Antheil derselben, wenig oder gar 

nichts aufgelöst. Mit der Hälfte, oder einem größereren 

Antheile Wasser verdünnt, bildete sie eine gelbliche, ölichte 

Flüssigkeit, die sich an dieSeitenwände des Gefäßes nicht an- 

hängt, sondern dieselben, wenn man sie herausgießt, ganz 

trocken läßt.

Wer die Säure mit sechs, sieben oder mehreren Theilen 

Wasser verdünnt, und in gehöriger Menge zugesetzt, so löste 

sie das Oxvde auf, stellte eine citrongelbe Flüssigkeit dar, die 

beim Verdunsten derselben, kleine prismatische, neben einan

der sitzende goldfarbene Krystalle lieferte, welche saures 

schwefelsaures Ceriumoxyde mit dem Maximum von 

Sauerstoff sind.

Beim Zutritte der athmosphärischen Luft zerfallen diese 

Krystalle langsam zu einem gelben, ^gewissermaßen krystallini

schen Pulver. Im Wasser wieder aufgelöst, zersetzen sie sich, 

eö scheidet sich ein weißes Pulver ab, und die Auflösung wird 

farbenloö. Dieses weiße Pulver ist schwefelsaures we- 

niger oxydirteSCerium. Aus der Auflösung schießt 

beim Verdunsten, saures schwefelsaures gleichfalls 

weniger oxydirteölCerium an. Die Krystalle dieses 

Salzes sind selten kubisch, öfters aber in Bündel strahlig zu- 

sammengehäuste Prismen. Die Auflösung hat einen süßen, 

hintenuach aber zuckersüßen zusammenzichenden Geschmack.

Von der Salzsäure wird das gelbe saure schwefelsaure 

Cerium durch Kochen desoxydirt; sie entzieht ihm Sauerstoff, 

und wird in gasförmige oxydirte Salzsäure verwandelt. Auch 

durch bloße Erhöhung der Temperatur wird diesem Salze ein 

Theil seines Sauerstoffes, entzogen, und dasselbe entfärbt. 

Bei noch mehr verstärkter Hitze wird auch die überschüssige 
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Säure weggetrieben, und es bleibt schwefelsaures Cerium 

zurück. In starkem Feuer anhaltend geglühet nimmt es wie

der Sauerstoff an, färbt sich roth, und geht in den Zustand 

des schwefelsauren CeriumoxydeS zurück. Etwas schwerer 

hält es, daö durch Salzsäure desoxydirte Cerium durch Glü

hen wieder zu oxydiren.

Die Alkalien zerlegen auf nassem Wege das schwefelsaure 

Cerium nur unvollkommen. Das Ammonium schlägt auS 

der Auflösung des schwefelsauren Ceriumö ein dem Anscheine 

nach reines Oxyde nieder, das aber noch mit einem Antheile 

Schwefelsäure verbunden ist. Vollkommen zerlegt wird daS 

schwefelsaure Cerium nur dann, wenn eö mit seinem drei

fachen Gewichte kohlensauren Kali oder Natrum geglühet 

wird.
Das gebrannte schwefelsaure Ceriumoxyde hat eine brau

ne Farbe; digerirt man es mit kaustischem Ammonium, so 

entzieht dieses demselben einen Theil seiner Säure; es erhält 

dadurch eine lebhafte Fleischfarbe, die durch das Austrocknen 

bleicher wird. Mit konzentrirter Salzsäure, oder Salpeter

säure digerirt, wird eö in geringer Menge und mit gelber Far

be aufgelöst.
Wird eine Auflösung des schwefelsauren Ceriumö mit 

Kali niedergeschlagen, so scheidet sich, noch ehe die Sättigung 

vollständig erfolgt, eine dreifache Verbindung aus Schwefel

säure, Kali und Cerium aus. Wird zu viel Kali zugesetzt, 

so wird sie wieder zum Theil zerstört. Das kalihaltige stark- 

oxydirte schwefelsaure Cerium hat eine zitronengelbe Farbe, 

das weniger oxydirte ist weiß. Diese Verbindung wird auch 

erhalten, wenn salzsaures Cerium in eine Auflösung von 

schwefelsaurem Kali getröpfelt wird. Schwefelsaures Am



Metalle. 247
monium bringt diese Erscheinung nicht hervor; so wie aber 

irgend ein kalihaltiges Salz zugesetzt wird, so fallt jenes drei- 

fache Salz zu Boden.
Setzt man dieses dreifache Salz einer erhöhetem Tem

peratur aus, so schmilzt es; erhitzt man es mit Kohle, so 

wird schwefelhaltiges Kali und schwefelsaures Cerium erhal

ten. In verschlossenen Gefäßen mit kohlensaurem Kali ge

schmolzen, giebt eö kohlensaures Cerium und schwefelsaures 

Kali. Eö enthalt nicht völlig den dritten Theil Cerium.

In koncentrirter Salpetersäure löset es sich auf, und 

aus dieser Auflösung schießt beim Erkalten ein saures Salz 

in Krystallen an. Es bestehet aus saurem schwefelsaurem 

Kali mit etwas schwefelsaurem Cerium vermischt. Das drei

fache aus Kali, Schwefelsäure und Cerium bestehende Salz 

wird von der koncentrirten Salpetersäure zerlegt; die Saure 

nimmt daö Metall auf, und die Schwefelsäure bleibt im 

Uebermaaß mit dem Kali verbunden.

4. Die Salpetersäure löst das gebrannte Oxyde sehr 

schwer, das mit Alkalien niedergeschlagene reine oder kohlen

saure hingegen leicht auf. Die Auflösung hat, wenn sie mit 

Sauerstoff gesättigt ist, eine gelbgrnnliche Farbe, weniger 

vxydirt ist sie farbenlos. Wird sie bis zur tzonigdicke ver

dunstet, so schießt das Salz in tafelförmigen Krystallen an, 

die Feuchtigkeit aus der Luft einsaugen. Eö schmeckt zucker- 

süß. Völlig neutralisirt setzt es, wie die neutralen Auflösun

gen des Ceriums überhaupt, wenn sie der athmosphärischen 

Luft ausgesetzt wird, «beroxydirtes Cerium ab. Das ganz 

ausgetrocknete Salz hat eine weißgelblichte Farbe, und wird 

, nach abermaligem Auflösen in Wasser wieder farbenloö. Der 

Alkohol löset eö leicht auf.
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Ei« Zusatz von Eisen giebt der koncentrirten Auflösung 

dieses Salzes eine blutrothe Farbe, die durch Austrocknen 

ins Weißgelblichte übergeht, durch Wiederauflösung aber 

zurkckkommt.
Das weniger oxydirte farbenlose salpetersaure Cerium 

wird erhalten, wenn man das gelbe Salz in Alkohol auflöst, 

und die Auflösung anzündet, da das weiße Salz zurück bleibt.

Zin Feuer wird es zerstört, und die Saure auögetrieben.

5. Die Salzsäure löst daö gebrannte Ceriumoxyde in 

der Kälte langsam, bei der Digestion leichter mit Aufbrau- 

sen, und häufiger Entbindung des oxydirt salzsauren Gases 

auf. Die Auflösung hat eine schwach gclbgrünliche Farbe, 

und einen sehr süßen zusammenziehenden Geschmack. Sie 

krystallislrt sehr schwer, die eingetrocknete Salzmasse ist weiß- 

'gelb und ziehet Feuchtigkeit an. Nur einmal wurde dieses Salz 

in weißen glänzenden vierseitigen Prismen mit abgestumpften 

Endflächen krystallislrt erhalten. In Alkohol löset sich dassel

be leicht auf, und die Auflösung brennt, wenn sie kon- 

eentrirt ist, mit gelber funkenwerfender Flamme. Das rück

ständige Salz ist weiß, und seine Auflösung farbenlos. ES 

ist salzsaureö Cerium mit dem Maximum von 

Sauerstoff.
Wird es in verschlossenen Gefäßen dem Feuer ausgesetzt, 

so entweicht erstlich daö Krystallisationswasser, dann aber 
die Säure, als gasförmige oxydirte Salzsäure. Wirb die 

Operation, ehe die Entbindung der Säure beendigt ist, un

terbrochen, so bleibt ein Theil salzsaureö Cerium, daö aber 

mit einer geringeren Menge Sauerstoff verbunden ist, unzer- 

legt zurück.
Ist dem salzsaurem Cerium etwas salzsaureö Eisen bei
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gemengt, so sublimirt sich dieses als eine braune, nicht kry- 

siallisirte Masse, die sehr zerfließend ist, und in der Retorte 

bleibt weißes Ceriumoxyde zurück, das mit Wasser ange

feuchtet, und dem Zutritte der Luft ausgesetzt, eine gelbe 

Farbe annimmt.

6. Sowohl von der freien, als von der mit Alkalien 

gesättigten Phosphorsäure, wird das salzsaure Cerium ge

fällt, der Niederschlag ist weiß, und in einem großen Ueber- 

maaß von Salzsäure oder Salpetersäure wieder aufldslich.

Wird das reine noch feuchte Oxyde mit Phoöphorsäurr 

digerirt, so wird dieses Salz gleichfalls erhalten; es löset 

sich aber in einem Uebcrmaaß von Phosphorsäure nicht wie

der auf.

7. Das kohlensaure Ammonium schlägt das salzsaure 

Cerium ohne Aufbrausen nieder; doch entweicht aus dem 

Niederschlage nach und nach ein Theil der Kohlensäure. Der 

Rückstand behält seine Säure auch nach dem Auötrocknen bei.

DaS völlig trockene kohlensaure Cerium hat eine weiße 

ins Bläulichte oder Grünlichte sich ziehende Farbe; die Sau

ren lösen es mit Aufbrausen auf, im freien Feuer läßt eS 

seine Saure leicht fahren. In verschlossenen, vor dem Zu
tritte deö Sauerstoffes gesicherten Gefäßen, hält eö auch 

eine leichte Glühung aus, ohne zersetzt zu werden.

8- Die Auflösung des Ceriums in Salzsäure wird durch 
die Arseniksäure nicht verändert. Mit dem Oxyde desselben 

verbindet sie sich in der Digestion zu einem unauflöslichen 

Salze. Ein Ueberschuß von Säure löset dieses Salz wieder 

auf, und bildet damit saures arsemksaureö Cerium. Die 

Auflösung dieses Salzes, setzt beim Verdunsten etwas neutra

les arsemksaureö Cerium in Pulvrrgestalt ab. Der Rück



Z50 Metalle.

stand krystallisirt nicht, sondern trocknet zu einer farbenlosen, 

gallertartigen Masse ein.

y. Aus den neutralen Auflösungen des Ceriums in Sau

ren schlägt das molybdänsaure Ammonium ein weißes flocki

ges Salz nieder, Las molybdänsaureö Ccrium ist, 

und welches die Sauren wieder auflöfen.

lo. Sowohl die sauren als neutralen Verbindungen des 

Ceriums werden von der Kleesaure niedergeschlagen; nach 

Verschiedenheit deö Grades der Oxydation des Ceriumö bat 

dieser Niederschlag eine weiße oder gelbe Farbe. Auch durch 

Digestion deö Oxydes mit freier Kleesaure wird dieses Salz 
erhalten. Ueberschüssige Säure lost es nicht auf; das ätzende 

Ammonium lbst es hingegen leicht, und mit gelber Farbe auf, 

durch Verdunsten setzt sich etwasOxyde ab; denn aber schießt 

das Salz regelmäßig in gelben nadelformigen Krystallen an. 

Die reinen Alkalien schlagen davon nichts nieder.

ii. Wird Weinsteinsäure mit frisch gefälltem Cerium- 

oxyde digerirt, so verbindet sich die Säure damit zu einem 

schweraufidslichen Weinsteinsauren Salze. Man erhalt die

ses Salz auch dadurch, daß man in eine neutrale Auflösung 

deö Ceriums weinstemsaurcs Kali bringt. Dieses wird wie 

das vorhergehende Salz vom ätzenden Ammonium aufgelöst, 

die Verbindung ist aber nicht krystallisirbar. Reines Natrum 

scheidet davon etwas Ammonium aus, und giebt eine leicht 

krystallisirbare Verbindung.

Das weinsteinsaure Cxrium ist im Wasser nicht ganz un
auflöslich, die Auflösung wird durch kohlensaures Kali 

zerfetzt.

12. Wird eine sehr koncentrirte Auflösung der Benzoe- 

säure mit frischgefälltcm Ceriumoxyde gekocht, so wird dieses 
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aufgelöst: beim Erkalten krystalüsirt zuerst die überschüßige 

Deuzoesaure, dann setzt sich das benzoesaure Cerium als ein 

schneeweißes Pulver ab.
iZ. Mit dein Oxyde des Ceriums digerirt giebt die All 

tronensäure ein unauflösliches Salz, das in einem Über

schuß von Saure wieder aufgelöst wird. Daö saure Zi

tronensäure Ce rium hat eine gelbe Farbe, und ist nicht 

krystallisirbar, Der Alkohol entzieht demselben etwas Wasser, 

ldset eö aber nicht auf. >
ig. Das gebrannte Ceriumoxyde wird von der Essigsau

re sehr unvollkommen, und nur durch Hülfe der Wanne, das 

durch Alkalien gefällte aber leicht aufgelöst. Das neutrale 

essigsaure Cerium ist in Wasser leicht auflbslich, hat einen 

sehr süßen Geschmack, und schießt beim gelinden Verdunsten 

in körnigen auch kleinen spießigen Krystallen an. An der Luft 

verändern sie sich nicht, und sind in Alkohol nur wenig avf- 
lbslich. Im Feuer schwillt dieses Salz auf, glühet und wird 

zerstört.
iZ. Die neutralen Auflösungen des Ceriums werden von 

der freien Bernsteinsäure anfänglich getrübt; sie werden aber 

bald wieder klar. Auch wenn in eine neutrale Auflösung des 

salpetersauren oder salzsauren Ceriums einige Tropfen bern- 

steinsaures Ammonium getröpfelt werden, erfolgt ein Nieder

schlag der bald verschwindet. Durch fortgesetztes Jugießen 

schlägt sich aber bald bernsteinsaureö Cerium nieder. 

Dieses Salz ist weiß, und im Wasser nicht ganz auflbslich, 

denn die Auflösungen aus denen es abgeschieden worden, hal

ten noch eine kleine Menge davon zurück, die beim Verdun

sten derselben abgesctzt wird, oder durch Alkalien zerlegt wer

den kann.
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Durch Digeriern der Bernsteinsäure mit dem Oxyde des 

Ceriums erhält man eben dieses Salz. Es ist in Säuren 

ziemlich leicht auflöslich. Im Feuer brennt es mit blauer 

Flamme.
Da das bernsteinsaure Ammonium daö essigsaure Cerium 

nicht zersetzt, so giebt es ein sehr gutes Mittel an die Hand 

«isenfreies Cerium zu erhalten.

ib. Bringt man in eine neutrale Auflösung des salzsau- 

ren Ceriums krystallisirte Gallussäure, so wird eine geringe 

Menge eines weißen Bodensatzes abgeschieden. Kaustische Al

kalien machen ihn noch häufiger, und färben ihn licht 

chokoladenbraun. Setzt man das Alkali in verschiedenen 

Antheilen zu, so nimmt der Niederschlag mit der Menge des 

Alkali an Dunkelheit zu, wird rothbraun, und giebt zuletzt 

eine undurchsichtige Auflösung, die aber wenn sie gegen das 

Licht gehalten wird, dunkelgrün erscheint.

17. Die blausauren Neutralsalze schlagen die neutralen 

Auflösungen deö Ceriums weiß nieder. Der voluminöse Bo

densatz gleicht dem durch Kochsalz gefällten Silber. Ein Ue- 

berschuß von Säure löst das blausaure Cerium leicht wie

der auf.

18. Das schwefelwasserstoffhaltige Ammonium macht 

die neutralen Auflösungen deö Ceriums erstlich bräunlich, 

dann aber, wenn eine größere Menge zugesetzt wird, erfolgt 

ein dunkelgrüner Niederschlag. Das salzsaure Cerium nimmt 

nur eine dunkelgrüne Farbe an, wird aber etwas Alkali zu

gesetzt, so wird die schwefelwasserstoffhaltige Verbindung nie

dergeschlagen. Beim Minimum der Oxydation wird daö 

salzsaure Cerium unmittelbar durch das schwcfelwasserstoff- 

haltige Ammonium lichtgrün gefällt. Das sch w eselwas- 

serstoff- 
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serstoffhaltige wohl ausgetrocknete Cerium hat 

eine duukclgmnc, beinahe schwarze Farbe. Im Feuer wird 

es leicht zerstört, und brennt, wen» man eö in einen erhitz

ten nicht aber glühenden Tiegel wirft, mit einer gelblichen, 

phoöphorischen nur im Finstern bemerkbaren Flamme.

i«-. Wasserstoffschwefelhaltiges Ammonium bringt in 

den Auflösungen des Cerimuö einen schmutzig braunen Bo

densatz zuwege. Wird eö im Uebermaaß zngesetzt, so nimmt 

der Niederschlag eine gesättigte grasgrüne Farbe an, die 

beim Trocknen lichtgrau wird. Daö geschwefelte Ceriumoxy- 

de brennt im Feuer mit blauer Flamme, und eö bleibt reines 

Ceriumoxyde zurück.
Beim Minimum der Oxydation wird das salzsaure Ceri

um von der gedachten Verbindung weiß niedergeschlagen.

20. Noch ist es nicht ganz anögemacht, ob sich daö Ce

rium mit dem Phosphor verbinde.
21. Die atzenden Alkalien Ibsen das Ceriumoxyde nicht 

auf; die feuerbeständigen selbst beim Schmelzen nicht. Die 

kohlensauren losen es nur in geringer Menge auf, die Auflö

sung ist gelb, und wird von den Sauren zerlegt. Beim 

Schmelzen in verschlossenen Gefäßen erfolgt gleichfalls eine 
Auflösung. Wird dieser Versuch in offenen Gefäßen vorge

nommen, so wird daö Cerium zu stark oxydirt, um nachher 

in der Auflösung bleiben zu können. (Man sehe über diesen 

Gegenstand: Neues allgem. Jour. der Chemie V. II. H. 

III. S. Zvz ff. und 5). IV.' S. ZY7 si )

Einer unsrer ersten Sck)-eidekünstler weist, wie man aus 

dem Vorhergehenden erstehet, einer Substanz ihre Stelle un- 

l. S 
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ter den Erden an, wahrend andre sie aus sehr triftigen Grün

den den Metallen befahlen: abermals ein Beweis, daß die 

Gränzen welche die Kunst ziehet, künstliche Bestimmungen 

sind, welche die Natur nicht kennt. Bei so bewandten Um

ständen habe ich das Wesentlichste, aus den Abhandlungen 

Klaproths und der Herren Hisingerund Bcrzelius 

mitgetheilt; da beide Theile von ganz verschiedenen Gesichts

punkten aüögehen, so mußte auch die Ansicht eines jeden 

jsolirt dargcstellt tverdcn. Da bei einem neuen Gegenstände 

die Uebersicht ungemein erleichtert wird, wenn man alles 

was davon bekannt ist, zusammenstellt, so habe ich den vom 

Verfasser in den übrigen Theilen dieses Werkes befolgten Weg 

verlassen.
Da die Darstellung im metallischen Zustande bei mehre

ren Substanzen, die wir für metallisch anerkennen, garnicht, 

oder doch nur sehr unvollkommen gelingt, so scheint die Ver

bindung mit dem Sauerstoff der einzige Karakter zu seyn, 

der Erden von Metallen trennt, und dieses hat mich bestimmt, 

dem Cerium an diesem Orte seine Stelle anzuweisem

Von einer andern metallischen Substanz wird in dem 

Zonrnal Ü6S Mnes VenclenMüre XII. 14. 85- ?- 46 — 6z 

(übersetzt im Neuen ailgem. Jour. der Chemie B. II. H. I- 

S. 7Z — yo) Nachricht gegeben.
Descotilö wurde auf die vcrschiedcnenFarben, welche 

gewisse Platinsalze zeigen, aufmerksam, und suchte diese Er

scheinung zu erklären.

Er glaubte die Färbung der rothen Platinsalze einem 

eigenthümlichen, in einem gewissen Grade vxydirten Metalle
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zuschreibe»' zu'müssen, welches in Säuren fast unauflbslich 

sey, sich aber in Verbindung mit dem Platin auflöse. Andre 

Eigenheiten die er an demselben zu bemerken glaubte, sind 

die, dasi es durch Oxydation eine blaue ins Grüne überge

hende Farbe annehme, und daß man eö bisweilen von vio

letter Farbe erhalte; daß seine Oxyden wenn sie mit Platin 

verbunden sind, sich in Alkalien auflbsen; daß sie aus ihren 

Auflistungen in Sauren durch schwefelhaltiges Wasserstoffgas 

Nicht niedergeschlagen werden; daß sie den Borax nicht fär

ben; durch bloße Hitze zum Theil reducirt werden, zum Theil 

sich verflüchtigen; dasi ein Strom von Sauerstoffgas diese 

Verflüchtigung begünstige, und daß er mit Beihülfe der 

Wanne Hinreiche, dieses Metall zu vxydiren, und eö mit 

blauer Farbe zu sublimiren.
Die angeführten Eigenschaften wodurch sich diese Sub

stanz von allen andern bekannten metallischen Substanzen 

unterschied, veranlaßten Descotilö dieses Metall durch 

welches die Platinsalze roth gefärbt werden, für ein eigen

thümliches zu erklären. .

Fourcroy und Vauguelin veranlaßt durch die Ver

suche von Mussin Pouschkin über das Platinamalgam, 

und die,von Cbenrvix über die Synthesis deö Palladiums, 

unterwarfen daö Platin einer genaueren Untersuchung, und 

fanden fast zu gleicher Zeit mit Desc otilö dieses neue 

Metall.

- Nachdem sie das Platin durch Auslesen der demselben 

beigemengten Substanzen mechanisch gereinigt halten, so 

behandelten sie eö nacheinander unterMitwirkung der Wärme 

mit Salzsäure, Salpetersäure und Schwefelsäure in den 

Verhältnissen wie i zu Z bis 4.

3-
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Nach Anwendung dieser Reinigungsmittel, und nach

dem es gut abgewaschen worden, war das Platin glänzen

der und merklich gleichartiger. Hierauf wurde es in einer 
auf erwärmten Sand gestellten Glasretorte, dreimal nach 

einander mit starker salpetriger Salzsäure digerirt. Daö 

erste und zweite Mal mit der siebenfachen, daö dritte Mal 

mit nur halb so viel Säure (dem Gewichte nach) als die bei

den ersten Male; und bei jeder dieser Operationen wurde ein 

mehrstündiges Sieden und Digeriren angewendet. Nach 

Beendigung dieser Arbeiten blieb ein schwarzes Pulver zu

rück, welches aus Blättchen bestand, die nicht mehr den 

vorigen Glanz des Platins hatten, und ungefähr ein Fünf- 

theil desselben betrugen. Ein ähnliches schwarzes Pulver 

würde aus den Auflösungen die durch daö zweite und dritte 

Mufgießen der salpetrigen Salzsäure auf daö Platin erhalten 

worden waren, abgeschieden.

Dicseö Pulver wurde mit gleichen Theilen kaustischem 

Kali in einem Platintiegel eine Stunde lang geschmolzen. 

Die Masse welche dadurch eine sehr grüne Farbe erhalte» 
hatte, wurde mit Wasser aufgeweicht, dem sie die'grüne 

Farbe mittheilte. Nachdem die grüne Flüssigkeit filtrirt, 

und der ebenfalls noch grüne Rückstand ausgewaschen wor

den, wurde das in der Flüssigkeit enthaltene Uebermaaß vo» 

Kali durch Salzsäure gesättigt, und die Mischung erhitzt. 

Dadurch würde die grüne Substanz in Gestalt von Flocke» 

abgeschieden, und die Flüssigkeit erhielt eine rbthlich gelbe 

Farbe. Versuche zeigten in derselben unverkennbar die Ge

genwart der Chromsäurc.
Die Behandlung mit Kali und Säure darf nur zwei, 

höchstens dreimal wiederholt werden, um eine völlige JerseZ- 

zung des schwarzen Pulvers zu bewirken.
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Beim Auslaugen der durch das Schmelzen mit Kali ent

standenen Masse entwich ein unsichtbarer Dunst, der stark 

auf Augen und Schlund wirkte, und in letzterem eine Herbe 

und unerträgliches Zusammcnziehen veranlaßte, dem ähnlich, 

welches der Rettig oder die ozydirte Salzsäure hervorbriugt.

Mehrere Versuche, welche die Verfasser mit diesem Dun

ste anstellten, um die Natur und den Ursprung desselben zu 

erforschen, überzeugten sie, daß er nur von dem neuen, dem 

Platin beigemischten Metalle herrühren könne. Sie sammel
ten alle von der Zersetzung des schwarzen Pulverö herrühren- 

de Laugen, und destillirten sie aus einer Retorte, die mit ei

ner in Wasser gelegten Vorlage versehen war.

Die destillirte Flüssigkeit verbreitete denselben Dunst; 

die Korksibpsel, womit die Flaschen, welche diese Flüssigkeit 

enthielten, verschlossen waren, waren dunkelblau, fast 

schwarz, gefärbt; ein Tropfen dieser Flüssigkeit, der auf die 

Hand fiel, verursachte einen blauen Fleck, den weder Alkalien 

Noch Säuren hinwegnehmen konnten. Der Geschmack der

selben war äußerst scharf und ätzend; es blieb ein Nachge

schmack,, dem nicht unähnlich, welchen die Silberauflbsung 

hervorbriugt. Einige Tropfen Galläpfeltinktur färbten die 

Flüssigkeit vortrefflich blau; blausaureö Kali verursachte keinen 

Niederschlag; die Flüssigkeit nahm bloß eine rothe Farbe an, 

die durch hinzugesetzte Salpetersäure in Violett umgeändert 

wurde. Eine Jinnplatte ertheilte der Flüssigkeit, welche vor

her mit etwas Salzsäure versetzt worden war, anfänglich eine 

Purpurfarbe, die bald ins Blaue überging, und nachdem sie 

eine beträchtliche Menge schwarzer, in Säuren unauflösli

cher Flocken abgesetzt hatten, gänzlich verschwand. Aehuliche 

Erscheinungen bewirkten die Auflösung des grünen schwefcl- 
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sauren Eisens, und das schwefelhaltige Wasscrsioffgaö. Durch 

Reagenzien konnte man in der Flüssigkeit weder die Gegen

wart eines freien Alkali, noch einer freien Saure entdecken.

Auffallend ist es, daß ein Metall, welches allen da

mit vorgenommenen Prüfungen zufolge äußerst strengflüßig 

ist, sich ferner unter allen Metallen am schwersten in Saure» 

aufldst und. oxydirt, sich so leicht in Wasser auflösen und ver

flüchtigen läßt.
Um das neue Metall rein darzustellen, wurde nachste

hendes Verfahren befolgt. Das schwarze Pulver wurde auf 

die oben beschriebene Art zersetzt, die salzsauren Auflösungen 

zusammengegossen , diese in gelinder Wärme verdunstet, uM 

die darin befindliche Kieselerde abzuscheiden, und dann wieder 

in Wasser aufgelöst. In die filtrirte schön roth gewordene 
Auflösung wurde etwas Salzsäure geschüttet, und Zinkstäb

chen hineingestellt. Dadurch wurde daö Metall niederge
schlagen. Der Niederschlag wurde hierauf mit vielem Wasser 

ausgewaschen und zuletzt mit etwas Salzsäure behandelt, um 
alles etwa dabei befindliche Eisen hinwegzuschaffen. Durch 

nachherigcs Trocknen in gelinder Wärme wurde der Nieder

schlag weiß, und nahm einen starken Metallglanz an. Der 
Zusatz von etwas Salzsäure ist darum nöthig, um ei» 

schwaches Aufbrausen hervorzubringen, wodurch das Anhän

gen des neuen Metalls an das Zink verhindert wird.
Dieses Metall ist weiß, fast wie das Platin; spröde, 

und sehr leicht zu pulvern. Wenn es aus einer seiner Auflö

sungen durch Zink niedergeschlagen worden, und vor deM 
Löthrohre stark erhitzt wird, so verflüchtigtes sich als ei» 

weißer Rauch, und verschwindet gänzlich.
Wird dasselbe im reinen Zustande sehr fein zertheilt mit 



Metalle. 359

dem gleichen Gewicht Kali geschmolzen; so wird es durch den 

Sauerstoff der Athmosphäre oxydirt, und es entstehet da

durch eine nach dem Erkalten grünliche Masse. Wascht man 

diese mit Wasser, so löst sich das Kali mit einem Theile deö 

Oxyde auf, aus dieser Auflösung welche eine röthliche Farbe 

hat, fallen Sauren das Oxyde iu röthlichen Flocken. Wird 

Salzsäure auf den ausgewaschenen Rückstand gegossen, so 

wird dieser davon zum Theil aufgelöst. Die Auflösung hat 

eine sehr dunkelgrüne Farbe, die aber bei einem Zusatz von 

Wasser blau wird.
Keine einfache Saure greift dieses Metall an; selbst 

von der salpetrigen Salzsäure sind mehr alö Zoo Theile erfor

derlich, um einen Theil desselben aufzulösen. Es gehört dem

nach zu den am schwersten auflöölichen Metallen: wahrschein

lich weil seine Verwandschaft zum Sauerstoff, und die seines 

Oxyde zu den Säuren sehr schwach ist. Auch gehört es zu 

denjenigen Substanzen, welche die Säuren nur sehr unvoll

kommen sättigen, und seine Salze sind nur mit einem Ueber- 

waaß derselben aufldölich. Wird das Metall unmittelbar in 

salpetriger Salzsäure aufgelöst, so besitzt die Flüssigkeit eine 

sich etwas ins Rosenrothe ziehende rothe Farbe; beim Ab

dämpfen nimmt sie gegen das Ende, wenn sie sehr dick zu 

werden anfängt, oft eine sehr reine blaue Farbe an, die bei 

vollkommner Auötrocknung wieder roth wird.
' Das mit Hülfe des Kali und der athmosphärischen Lust 

vxydirte Metall, löst sich leicht in den Mineralsäuren auf. 

Die Schwefel-und Salzsäure, werben nach Verschiedenheit 

des Grades ihrer Starke grün oder blau: die Salpetersäure 

hingegen nimmt, wenn sie koncentrirt ist, stets eine rothe 

Farbe an. Die Alkalien fallen diese Auflösungen mit der ih
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nen eigenen Farbe; die rothen roth, die grünen grün. Den 

rothen Niederschlag lösen die Alkalien wieder auf, den grünen 

nicht.

Das blausaure Kali verändert die Farbe dieser Auflö

sungen, wofern sie eisenfrei sind, nicht; die durch etwas Kali 

unterstützte Galläpfel- Tinktur färbt sie violet, und verur

sacht einen braunrothen Niederschlag; daö grüne schwefel

saure Eisen macht die Auflösung zuerst vwlett; nachher wird 

sie grün, und setzt mit Hülfe der Warme ein schwarzes Pul

ver ab. Der schwefelhaltige Wasserstoff entfärbt augenblick

lich diese Auflösungen, und es setzt sich nachher in der War

me ein schwarzbrauneö Pulver ab. Die meisten Metalle, 

und das Zink bringen die rothe Farbe gleich zum Verschwin

den, und andern sie in die gelblichgrüne um, die nachher in 

dem Maaße abuimmt, als sich grüne Flocken niederschlagen.

Die blaue salzsaure Auflösung verhält sich zu den Rea

genzien etwas anders als die rothe. Die oxydirte Salzsäure 

giebt ihr eine grüne Farbe, die nur durch Wärme und Ver

dampfen roth wird. Mit schwefelhaltigem Wasserstoffgase 

angeschwängertes Wasser, zerstört unter Ausscheidung von 

blauen Flocken die blaue Farbe, und laßt eine rothe mit grün

licher Schattirung zurück. Zink ändert sie in grün, nachher 

in Röthlichgelb um; zuletzt entfärbt sich die Flüssigkeit, und 

setzt schwarze, mit einigen grünen gemischte Flocken ab.

Aus den augefühtten Erscheinungen geht hervor, daß 

dieser metallische Stoff nur wenig Anziehung zum Sauerstoff 

habe, indem er sich so schwer damit verbindet, und wenn er 

damit verbunden ist, ihn so leicht an andre Körper absetzt, 

von denen mehrere, nicht einmal die ersten Stellen unter den 

oxydirbaren einnehmen. Ferner scheint eö sich mit verschie
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denen Antheilen Sauerstoff verbinden zu können, und daher 

seine verschiedene Farben zu rühren. Auch die Flüchtigkeit 

welche das eine Oryde dieses Metalls bei der Destillation 

zeigt, scheint ciue Folge der verschiedenen Menge Sauerstoff, 

mit der es verbunden ist, zu seyn»
In dein schwarzen Pulver scheint das Metall sich in vollkom

menem metallischen Zustande zu befinden, und von jeder Ver

bindung, eine kleine Menge Platin ausgenommen, frei zu 

seyn. Noch eine andere Eigenthümlichkeit dieses Metalles darf 

nicht Übergängen werden; die lebhafte Wirkungen welche 

eö auf organische Stoffe auöübt. Man sehe hierüber ^nna- 

les clv (Annlie bis. issg. p. 5-26. und Neues allg. Journal 

der Chemie V.II. H.III. S. 2by — 282; und B. III. H. III. 

S. 2Ü2 — 27Ü.
So sehr sich dieses Metall durch seine Eigenschaften von 

allen bisher bekannten Metallen zu unterscheiden scheint, so 

müssen doch noch fernere Versuche angestellt werden, um sich 

von der Eigenthümlichkeit desselben zu vergewissern. Mehrere 

der angeführten Erscheinungen machen eine» verlarvten Chrom

gehalt wahrscheinlich; und auö den Phänomenen welche die 

Verflüchtigung dieser Substanz begleiten, sollte man fast auf 

die Gegenwart des Tellurs schließen.

Nachstehende Tabelle enthalt die Verandei-ungen der 

Dichte, welche mehrere Metalle erleiden, wenn sie mit Gold 

zusammcngeschmolzen werden. Sie rührt von Hatchett 

her, und ist in den IllnI. Irans, vom Jahre i8oz abgedruckt. 

Hatchett wurde zu diesen Versuchen durch einen Auftrag 

der Regierung veranlaßt, die hievo» bei dem Münzwesen 
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Gebrauch machen wollte. Die Versuche beschäftigten den 

genannten Chemisten von 1798 bis i8or. Er versuchte die 

Verbindung ,z verschiedener Metalle mit dem Golde, und 

prüfte die Eigenschaften der daraus entstehenden Metallge

mische. Hiervon ist das Erforderliche, bei jedem einzelnen 

Metalle angeführt worden. Andre nicht sowohl chemische 

als vielmehr physische Eigenschaften, z. B. über das Verhal

ten wenn diese Gemische der Friction auögesetzt werden u.f.w. 

muß man in der Abhandlung selbst aufsuchcn.
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-9,'72 
7,700

442
38

^4Z)^S9 -8,43 0,0226 -6,885

Gold 
Zinn

>ö,'72 
7,29>

442
38

^'05^ ,g,26 27,75 0,0187 -7,ZO7

Gold 
Blei

>9,>72 
II,ZZL

442
38

-6,54 0,005z >8,oZo

Gold 
Nickel

>9, >72 
7,807

442
38

28,12 0,0072 >7,068

Gold 
Zink

-9,-7- 
7,065

44-
38 IZ)-«,« -8,54 0,00z r -6,937

Gold 
Wiem.

19,172
9'822

442
38

26,61 0,0 >15 >8,083

Gold 
Müm.

-9,-72
6,7-2

442
38 HZ)-«-» -8,3.5 »,0125 -6,9-9

Gold 
Kobalt

-9,-7- 
7,645

442
38 28,05 0,0107 -7,-12

Gold 
Silber 
Kupfer

19,172
-0,474
8,895

442
-9
-9

23,0s) 
1,80 >27,00
2,148

27,67 0,0248 -7,344

——S
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Vier und zwanzigster Abschnitt. 

Allgemeine Bemerkungen»

Der Gegenstand der vorhergehenden Abschnitte, war die 

Beschreibung der Eigenschaften der verschiedenen Metalle, 

und die Untersuchung der Zusammensetzungen, welche sie 

mit dem Sauerstoffe, den einfachen brennbaren Stoffen und 

untereinander bilden.
1. Folgende Tabelle laßt mit einem Blick die vorzüg

lichsten Eigenschaften derselben übersehen.
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(W. zeigt Wedgwoods Pyrometer, F. Fahrcnheit's Thermometer an.)
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Gold. Gelb. sz 19, Z0O ZL W- L82000 '57
Platin. Weiß. 6 * 000 -70 4-W 2?4

Silber. Weiß. 7 O/Z'O -8 W iboooo 107

Oueckstlver. Weiß 15,5 Ä — 59§

Kupfer. Roth. 7j 8,87" 27 W ,^o2

Eisen. Blaugrau. 9 7,788 -.58 W 5-i9
Jinn. Weiß. 6 7, -99 44- 8 Looo 5'

Blei. Bläulichweiß 54 --,55- 540 F >8
Nickel. Weiß. 84 9/ 000 >50 W

Zink. Weiß. 64 7,-90 700 F

Wismuth. Weiß 7 9,822 460 F 0
Antimonium. Grau. 6z 6,86« 809 F O
Tellurium. Weiß. 6, I > A 5sn 4- F O
Arsenik- Weiß. 5 8,5'0 400? F O
Kobalt. , Weiß. 6 8, >50 IZ« W O
Magnesium. Weiß. 9 7,000 >8« W O
Scheeliurn. Grau. 10 17,600 -70 4-W O
Molybdän. Grau. 7, Zoo O
Uranium. Grau. 6 6,44<> 0
Lnarium. Roth. 9 0
Chromium. Weiß. — <)

—-Si

2. Alle Metalle können sich mit Sauerstoff verbinden; 

sie gehören mithin in die Klasse der brennbaren Stoffe. Die 

Verwandschaft derselben zum Sauerstoff ist verschieden; eini

ge entziehen denselben andern Metallen, und zersetzen die 

Oxyden derselben. Die Ordnung, in welcher sich die Me

talle in Rücksicht ihrer Verwandschaft zum Sauerstoff folgen, 

kann, so weit dieses ausgemittelt worden ist, aus der Tabelle,
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welche dem ersten Kapitel dieses Buches beigefügt worden ist, 

ersehen werden.

Das Metall, welches am begierigsten den Sauerstoff 

aus der Athmoöphare anzieht, ist darum keincswegeö dasje

nige, welches die stärkste Verwandschaft zu demselben hat. 

Das Arsenik verliert z. B. in sehr kurzer Zeit seinen Glanz in 

der freien Luft, dessenungeachtet ist seine Verwandschaft zum 

Sauerstoff nicht so groß als die des Zinnes, daö doch Jahre 

lang der Luft ausgesetzt werden kann, ohne seinen Glanz zu 

verlieren. Man würde demnach irren, wenn man die Der- 

wandschaft deö Metalls zum Sauerstoff nach der Absorbtion 

des Sauerstoffs aus der Luft bestimmen wollte.

Sun,alten Einige Metalle verbinden sich nur mit einem All-

Quanta theile Sauerstoff, und bilden daher nur ein Oxyde; 

Sauerstoff, allein die Mehrzahl derselben verbindet sich mit 

zwei bis drei Antheilen , und stellt mehrere Oxyden dar, wel

che gewöhnlich durch die Farben von einander unterschieden 

werden. Diese Antheile sind bei verschiedenen Metallen und 

bei verschiedenen Oxyden verschieden; allein dieselbe bestimm

te Menge Sauerstoff ist stets erforderlich,,um ein bestimmtes 

Oxyde zu bilden. Kurz jedes Oxyde bestehet, wie Proust 

und andere Naturforscher gezeigt haben, aus einer bestimm- 
Menge Metall und Sauerstoff.

Hieraus folgt, dasi die Metalle nicht eine unbestimmte, 

sondern nur eine bestimmte Menge von Verbindungen mit 

dein Sauerstoff eingehen können; und dasi jedes einzelneOxy- 

de aus einer bestimmten Menge Metall und Sauerstoff, die 

chemisch mit einander verbunden sind, bestehe. So kann 

sich Z. B. dass Eisen nicht wie man sonst wähnte, mit allen 

Mengen Sauerstoff die zwischen 0,27 und 0,48 denkbar sind, 



Z6d Metalle.

verbinden, und dem gemäß eine sehr große Anzahl von Oxy

den darstellen: es verbindet sich genau nur mit 0,27 oder 

0,48 Theilen; und stellt demnach nur zwei Oxvden dar, das 

schwarze und rothe. Auf gleiche Art verbindet sich je

des andre Metall mit bestimmten Antheilen Sauerstoff, und 

bildet entweder zwei, oder nach Beschaffenheit desselben meh

rere Oxyden.
Folgende Tabelle enthalt soweit als dieser schwierige 

Gegenstand bis jetzt auögemittclt worden ist, die verschiedene 

Anzahl der Metall- Oxyden, und die Meuge Sauerstoff wel

che in einem: Theil jedes Oxyde enthalten ist.

G""—7
Metalle. Senden. Farben. Verhaltnil, des 

SNucraeffe.

Gold. 1
2

Purpurroth. 
Gelb. O,I0.

Platin. Gelb. 0,O7>

Silber. 1 Grau. O,IO.
2 Weiß.

I Schwarz. 0,24.
Quecksilber. 2 Weiß. O,IO7.

3 Roth. 0,15.
4

Kupfer. 1
2

Orange. 
Braun.

0,1 l 5.
0,20.

Eisen. i Schwarz. 0,27.
. 2 Roth. 0,48.

Zinn. Gelb. 0,20.
2 Weiß. 0,28.

I Grau.

Blei.
' 2 Gelb. o,oy.

3 Roth.
4 Braun. 0,21.

Nickel. Grün.__
0,33. !

—..............-O
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Metalle. 0r»den. Karten. Verhältnis deS 
Sauerstoffs.

Zink. l
2

Gelb.
Weiß.

O, l 2, 
0,20.

Wismuth. I
2

Braun, 
Weiß. O,t87.

Antmi. l
2

Weiß. 
Weiß.

o.i85.
0,2Z.

Tellurium. Weiß.

Arsenik. I 
2

Weiß. 
Saure.

0,248.
0,346.

Kobalt.
I
2
3

Blau.
Grün. 
Schwarz.

Magnesium
i
2
3

Weiß, 
Roth. 
Schwarz.

0,20.
0,26.
0,40.

Scheelium.
i
2

Schwarz. 
Gelb. O,2O.

Molybdän.

I
L
3
4

Schwarz. 
Blau.
Grün.
Weiß.

Uranium. Gelb. «,44-

Titanium.
!
2
3

Blau.
Roth. 
Weiß.

Chromium.
i
2
3

Grau. 
Braun. 
Roth. 0,67.

Columbium. Weiß.

Tantalium. Weiß.
—2—! >
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Verbindung Z. Einer der einfachen brennbaren Stoffe, der 

mit brenn- geht so weit unsere jetzigen Kenntnisse
baren Lief-

fen. reichen, keine Verbindung nut den Metallen ein. 

Zwar löset das Wasscrstoffgas unter gewissen Umstanden eine 

geringe Menge Eisen, Zink, Arsenik oder die Oxyden dieser 

Metalle auf, vielleicht auch Zinn, allein diese Auflösungen 

sind nicht beständig. Der Kohlenstoff verbindet sich nur mit 

dem einen Metalle, dem Eisen. Zwar findet man ihn zu

weilen auch im Zink und Magnesium, allein stets an Eisen 

gebunden.
Der Schwefel verbindet sich mit allen Metallen, das 

Gold und vielleicht daö Titanium ausgenommen *). Zwei 

Metalle Zinn und Zink verbinden sich als Oxyden mit deut 

Schwefel, und bilden schwefelhaltige Oxyden. Die schwefel

haltige metallische Verbindungen sind alle spröde; die meisten 

derselben haben eine dunkle Farbe, und sind ohne metalli

schen Glanz. Einige derselben zeichnen sich aber doch durch 

die Schönheit ihrer Farbe aus, und werden mit dem besten 

Erfolg- als Mahlerfarben gebraucht.
Alle Metalle (vielleicht mit Ausnahme des Wismuthes 

und Quecksilbers) verbinden sich mit dem Phosphor.

Die metallischen phoöphorhaltigcn Verbindungen sind 
bis jetzt noch zu keinen besondern Zwecken verwendet worden/ 

Die meisten derselben haben metallischen Glanz, und alle 

'sind, mit Ausnahme des phosphorhaltigen Zinnes, Bleies, 

und

») Proust ha« gezeigt, daß das Platin sich mit Schwefel 
verbinde» könne, und daß schwefelhaltiges Platin in der Natur 
gefunden wird. ^nn. llv XXXVllt, 1^9.
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Und Zinks spröde. Im Allgemeinen lassen ssch sowohl der 

Schwefel alö Phosphor durch die Einwirkung der Hitze ab

scheiden.

4. Eö scheint nicht, daß die einfachen unverbrennlichen 

Stoffe sich mir den Metallen verbinden können; doch verbin

det sich einer derselben, die Salzsaure, sehr leicht mit den 

Metallischen Oxyden.
Mctall-ci 5» Fast alle Metalle verbinden sich mit einan- 

mische. her, und stellen Metallgemische dar, von denen 

einige für Künste und Gewerbe von der größten Wichtigkeit 

sind. Man hielt diese Eigenschaft von jeher für eine Eigen

thümlichkeit der Metalle, und noch jetzt ist sie das beste Kenn

zeichen , um die metallische Natur einer Substanz auözumit- 

teln. Noch fehlt viel daran, um damit dieser Gegenstand in 
chemischer Rücksicht erschöpft sey. Mehrere dieser Gemischss 

sind bis jetzt noch gar nicht untersucht worden, und das Ver

hältniß der Bestandtheile ist für die meisten noch nicht ausge- 

mittelt. Es fehlt auch bis jetzt an einem zuverlässigen Ver

fahren, um die Verwandschaft der Metalle gegen einander 

Zu bestimmen. Die Ordnung der Verwandschaften welche 

für jedes Metall angegeben worden, ist die durch Berg

mann bestimmte, dieser gestehet aber selbst, daß es ihm an 

den erforderlichen Datis gefehlt habe, um die größtmög

lichste Genauigkeit zu erreichen. Künstler und Handwerker 

kennen diese Metallgemische besser als die Chcmisten. Eine 

Untersuchung derselben, die durch die Kenntnisse welche der 

gegenwärtige Zustand der Chemie darbietet, geleitet würde, 

Müßte wesentlich zur Verbesserung eines der wichtigsten Zwei

ge Menschlicher Industrie beitrage». ,

Aa
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Zweite Abtheilung.
Von den nicht sperrbaren Stoffen.

die in den vvryergeyenocn Kapiteln beschriebene Substan

zen sind von der Art, daß man sie anhäufen, und in schick

liche Gefäße einschließen kann, um mit ihnen zu ez-perimenti- 

ren, und sie einer genauen Untersuchung zu unterwerfen. 

Diejenigen Stoffe, welche jetzt den Gegenstand unserer Be

schäftigung ausmachen werden, sind von ganz anderer Be

schaffenheit. Wir können sie nicht anhäufen, um sie zu künf

tigen Versuchen aufzubewahren. Sie sind so fein, daß sie 

alle unsere Gefäße durchdringen, und haben eine so starke 

Dcrwanvschaft zu andern Substanzen, daß sie keinen Augen

blick in einem isolirten Zustande verbleiben. Diese Eigen

thümlichkeiten haben die Untersuchung derselben ausnehmend 

schwierig gemacht, und eine Menge von Theorien und Hy- 

potl-esen veranlaßt, die mit großem Scharfsinne von aus

gezeichneten Naturforschern vertheidigt worden sind. Wir 

kennen bis jetzt vier in diese Klasse gehörende Stoffe, ncm- 

lich: Licht, Wärme, Elektricität und Magnetis- 

M u s. Der zuletzt genannte Stoff kann bei dein jetzigen Zu

stande unserer Wissenschaft kaum als zur Chemie gehörend be

trachtet werden, und von dem dritten werde ich in einem ei

genen Werke handeln. Ich beschränke mich demnach hier nur 

auf die beiden ersten Stoffe, denen ich die folgenden Kapitel 

widmen will. Ihre genaue Verbindung mit dem Verbren

nen, dem wichtigsten Processe der Chemie, hat von jeher 
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die vorzügliche Aufmerksamkeit der Chemisten auf sich ge

lenkt, und die Aufsuchung ihrer Eigenschaften zu dem inte

ressantesten Theile der Chemie gemacht. Ich werde mit der 

Betrachtung des Lichtes anfangen, weil dasselbe vollständiger 

als die Warme untersucht worden ist, und man die Eigen

schaften desselben mit größerer Genauigkeit auögcmittelt hat.

Erstes Kapitel.

V o m Lichte.

Jedermann kennt das Sonnenlicht, Kerzenlicht, und daö 

Licht, welches andere brennende Substanzen verbreiten; eben 

so ist es eine allgemein bekannte Thatsache, daß das Licht 

die Körper sichtbar macht,

Natur des Ueber die Natur dieses Lichtes sind von den 
r >chtes. Naturforschern zwei verschiedene Theorien aufgestellt 

worden, tzupgenö hielt es für eine feine, den Raum er
füllende Flüssigkeit, welche die Körper durch die wellenförmi

ge Bewegung, in die es versetzt werde, sichtbar mache. Die
ser Theorie zufolge bringt die aufgehende Sonne dieses Flui- 

dum in Bewegung, die Wellen dehnen sich allmahlig aus, 

erreichen endlich unser Auge, und wir sehen die Sonne, Huy- 

gen s Meinung wurde gleichfalls von Euler angenommen, 
der seinen ganze» mathematischen Scharfsinn anwandte, um 

dieselbe zu unterstützen.

Die übrigen Naturforscher, mit Newton anderSpiz- 
äe, betrachten daö Licht alö eine eigenthümliche Substanz,

Aa 2 
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die aus sehr kleinen Theilen besteht, ununterbrochen aus 

den leuchtenden Körpern ausströmt, sich in graben Linien be

wegt, und dadurch die Gegenstände leuchtend macht, daß sie 

sich aus denselben entwickelt und in das Auge dringt. New

ton gründete diese Theorie auf den festen Grund des mathe

matischen Beweises; indem er zeigte, daß sich alle Erschei

nungen bei dem Lichte mit mathematischer Evidenz aus der

selben ableiten lassen, Huygenö und Euler hingegen 

suchten ihre Hypothese nicht sowohl dadurch, daß sie unmit

telbare Beweise für dieselbe beibrachten , sondern durch Ein- 

würfe zu stützen» die sie gegen Newtons Theorie erregten. 

Selbst dann, wenn diese Einwürfe völlig gegründet waren, 

würden nicht sowohl ihre Meinungen, sondern nur dieses er

wiesen werden, daß unter den Erscheinungen, die bei dem 

Lichte vorkommen, manche sind, welche sich nicht vollkom

men begreifen lassen: eine Wahrheit, die jeder einräumen 

muß, für welche Parthie er sich auch immer erkläre»

Newton und seine Schüler zeigten auf der ändern 

Seite unwidersprechlich, daß dit bekannten Erscheinungen 

des Lichtes völlig unverträglich Mit den wellenförmigen Be

wegungen einer Flüssigkeit sind» und daß» wenn dieses statt 

fände, keine Finsterniß möglich wäre. Außerdem führten sit 

eine große Anzahl unmittelbarer Beweise an, welche die An

hänger der entgegengesetzten Theorie unmöglich zu widerlegen 

im Stande waren. Die Newtonische Theorie ist mit

hin ungleich wahrscheinlicher, als die andere. Unter der 

Voraussetzung also, daß sich daö Licht aus den leuchtenden 

Körpern ununterbrochen entwickele, wollen wir jetzt zur Un

tersuchung der Eigenschaften desselben fortgehen.
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Gckmenigkei» 1. Roemer -), ein dänischer Astronom, be- 
»effttl-cn. wies zuerst, daß das Licht 8 Minuten Zeit brau

che, um den halben Durchmesser der Erdbahn zu durchlau

fen; mithin bewegt es sich durch einen Raum von beinahe 

40,000 Meilen in einer Sekunde. Diese Entdeckung von 

Normer wurde in der Folge durch Bradley's äußerst 

sinnreiche Theorie von der Abirrung des Lichtes der 

Fixsterne, erläutert und bestätigt ^).

Größe der Aus dieser ausnehmenden Schnelligkeit des Lich- 
Lheilchen. tes lassen sich einige Schlüsse auf die Größe der 

Theilchen derselben machen. In der Mechanik wird gezeigt, 

daß die Kraft, mit welcher ein bewegter Körper einen ande

ren trifft, durch das Produkt aus seiner Masse in die Ge
schwindigkeit, mit welcher er sich bewegt, bestimmt werde. 

Eine vier und zwanzigpfündige Kugel, die mit der Hand ge

worfen wird, macht auf eine Mauer keinen besondern Ein

druck; schießt man sie aber aus einer Kanone ab, wodurch 

ihr izoo Fuß Geschwindigkeit in einer Sekunde ertheilt wer

den, so schlägt sie die Mauer ein. Je größer demnach die Ge

schwindigkeit ist, mit welcher sich ein Körper bewegt, um so 

größer ist die Wirkung, welche er hervorzubringen im Stande 

ist. Man kann demnach mit einem noch so kleinenKbrper eine 
jede beliebige Wirkung hervorbringen, wenn man nur seine 

Geschwindigkeit gehörig vermehrt. Auf der anderen Seite, 

um zu bewirken, daß ein Körper dieselbe Wirkung leiste, 

muß man seine Masse vermindern, so wie seine Geschwin

digkeit vermehrt wird.

*) kdil. XU, 8z-
-) ibill. XXXV, 637. XI.V,..
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Nun ist die Geschwindigkeit des Lichtes so groß, daß 

wenn ein Theilchen desselben eines Granes woge, die 

Gewalt desselben größer seyn würde, als die einer abgeschos- 

scnen Flintenkugel. Ja- woge es nur eines Granes, 

so würde es noch alles vernichten, gegen daö es anschlüge. 

Selbst dann, wenn man hiervon ein Millionentheilchen näh- 

nie, würde die Gewalt desselben noch immer sehr merklich 

seyn. Aber um wie viel weniger muß das Gewicht eineö 

Lichttheilchenö betragen, da es nicht die mindeste Wirkung 

auf ein so feines Werkzeug, als daö Auge, hcrvorbringt. 

Wir sind überzeugt, daß kein Lichttheilchen
Gran wiegt; aber wenn wir ihm auch diese Größe gäben, 

so wird der Zusatz, oder die tzinwegnahme von yooo Millio

nen solcher Theilchen von einem Körper keine solche Ge- 

wichtsverändcrung veranlassen, daß sie die feinste Wage an- 

zugeben im Stande wäre. Man muß demnach jeden Ver

such, die Anhäufung des Lichtes in einem Körper durch Ge- 

wichtsveranderung bestimmen zu wolle», als völlig fruchtlos 

aufgeben.

Z- Geht ein Lichtstrahl durch dasselbe Medium, 

t-r Lichtes, ode,- geht er senkrecht von einem Medium in ein 

anderes, so setzt er seinen Weg fort, ohne die Richtung zu 

verändern; geht er aber schief aus einem Medium in ein an

deres von verschiedener Dichte, so weicht er etwas von seiner 

ersten Richtung ab, und nimmt eine andere an. Mau sagt 

alsdann von ihm, er sey gebrochen worden. Geht der Licht

strahl in ein dichteres Medium über, so wird er gegen das 

Perpendikel gebrochen; geht er hingegen in ein dünneres, so 

wird er vom Perpendikel hinweggebrychen. Im allgemeinen 
hängt die Größe der Brechung von der Dichtheit deö Medi
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ums ab: 'ist aber das Medium eine brennbare Substanz, so 

ist die Brechung größer, als sie unter anderen Umstanden 

seyn würde *). In demselben Medium hat der Sinus des 

Einfallwinkels zu dem Sinus des Brechungswinkels stets 

dasselbe Verhältnis

Zurückwer- g. Fallt ein Lichtstrahl auf die Oberfläche solcher 
sung des , . . .
Lichte». Körper, welche entweder ganz, oder doch IN eini

gem Grade undurchsichtig sind, so sendet die undurchsichtige 

Flache den Lichtstrahl zurück; so wie es bei einer Kugel der 

Fall seyn würde, die schief gegen einen harten Gegenstand 

geworfen worden. Man sagt hierauf von dem Lichtstrahle, 

er sey zu rückg eworfen worden. Der Zurücksirahlungs- 

winkei ist stets dem Einfallswinkel gleich. Ist die Oberfläche 

des Mediums polirt, wie bei Spiegeln, so dringen die schie

fen Lichtstrahlen gar nicht in dasselbe ein, sondern werden zu

rückgeworfen, so wie sie sich der Oberfläche dieser Substanz 

nähern. Alle Oberflächen sind im Stande, eine größere 

oder geringere Menge schief auffallender Lichtstrahlen zurück- 

zuwerfen. Das Zurückwerfen der Lichtstrahlen geschieht über

haupt nur von den Oberflächen.

Beugung Z. Fahrt ein Lichtstrahl in einer gewissen Ent- 
d-s, Licht-s. fernung paralell an einem Körper vorbei, so wird 

er gegen denselben hingelenkt. Läßt man durch eine kleine, 

in dem Fensterladen angebrachte Ocfnung einen Lichtstrahl in 

ein verfilistertes Zimmer fallen, so bildet er, wenn er mit 

einem. Papiere aufgefangen wird, auf diesem einen kleinen,

') Die Kenntniß diese« Gesetze« veranlaßte Newton zu der 
Vermuthung, daß der Diamant ein brennbarer Körper sey, und 
das Wasser «inen brennbare» Bestandtheil enthalte. Newton'» 
Ositio. y. 27».
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runden, leuchtende» Fleck. Stellt man zwei Federmesser

klingen auf der entgegengesetzten Seife der Oefnung mit ih

ren Schneiden nahe an einander, so wird der leuchtende Fleck 

nach und nach breiter. Hieraus sieht man, daß diejenigen 

Lichtstrahlen, welche zunächst an den Messerschneiden vor- 

beigingen, von ihrer ersten Richtung abgelenkt, und gegen 

diese hingehogen wurden. Diese Eigenschaft des Lichtes wird 

die Beugung desselben genannt.

6. Ist die Entfernung, in welcher ein Lichtstrahl para

llel! bei einem Körper vorbeifährt, etwas größer, so wird er 

von diesem entfernt. Man sagt alsdann, der Lichtstrahl 

sey abgelenkt worden,

Newton hat gezeigt, daß diese verschiedenen Erschei

nungen von der Anziehung herrühren, die zwischen dem Lich

te, und dem Medium, durch welches es sich bewegt; dem 

Medium, dem es sich nähert, oder von den .in seiner Nach« 

barschaft befindlichen Körpern herrühre.

undur-h- 7. Einige Substanzen, wie das Wasser, sind 

durchsichtig, oder gestatten dem Lichte einen 

tigke-t. freien Durchgang; andere, wie das Eisen, sind 

undurchsichtig, und erlauben nicht, daß daö Licht durch sie 

hindurchgehe. Nun muß man aber wohl annehrnen, daß 

die Bestandtheile aller Körper weit genug von einander ent

fernt sind, um den Durchgang des Lichtes nicht zu verhin- 

dern; folglich muß die Undurchsichtigkeit und Durchsichtigkeit 

nicht von der Entfernung der Theilchen der Körper, sondern 

von etwas anderm abhängen,

Newton hat gezeigt, daß sich die Durchsichtigkeit der 

Körper nur dann erklären lasse, wenn man annimmt, daß 

die Theilchen der durchsichtigen Körper eine gleichförmige La
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ge, und eine gleiche Dichtheit habe. Dringt ein Lichtstrahl 

in einen solchen Kbrper ein, so wird er nach jeder Richtung 

gleich stark angezogen, dieß ist aber eben so viel, als wenn 

er gar nicht angezogen würde, und demnach ohne Hinderniß 

durch den Kbrper hindurchginge. In den undurchsichtigen 

Körpern liegen die Theilchen entweder nicht gleichförmig, 

oder haben eine ungleiche Dichte. Daher wird der Lichtstrahl 

ungleich angezogen, muß ununterbrochen seine Richtung ver

ändern, und kann demnach nicht seinen Weg durch den Kör

per hindurchnehmen.

Mrd in 7 8. Laßt man einen Lichtstrahl durch ein drei-
Strahlen ,
»erlegt, seitiges Prisma hindurchgehen, und fangt man

denselben mit einem Blatte weißt« Papieres auf, so ist das . 

Sonncnbild nicht zirkelförmig, sondern länglicht, und wird 

von halbzirkelförmigen Bogen begränzt. In diesem Falle 

wird die Brechung des Lichtes beträchtlich durch die Figur des 

Prisma vermehrt. Besteht nun daö Licht aus einer Samm

lung von Lichtstrahlen von verschiedener Brechbarkeit, so wer

den sie von einander geschieden werden. Die am wenigsten 

brechbaren werden diejenige Stelle des leuchtenden Zirkels ein- 

nehmen, den der durch das Prisma nicht gebrochene Strahl 

würde gebildet haben; die anderen werden sich mehr oder we

niger, nach Verschiedenheit ihrer Brechbarkeit, von demsel

ben entfernen. Die längliche Figur deö Sonnenbildes zeigt, 

daß das Licht aus Strahlen von verschiedener Brechbarkeit 

bestehe, und da in demselben sieben verschiedene Farben wahr-

' genommen worden, so hat man die Lichtstrahlen unter sieben 

Klassen gebracht. Die Farben beobachten folgende Ordnung: 

Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo, 

Violet. Das rothe Licht wird am schwächsten, das violette 
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am stärksten gebrochen; die übrigen folgen sich in Rücksicht 

der Brechbarkeit, in der Ordnung, in welcher sie genannt 

worden sind. Newton fand durch wirkliches Messen, daß, 

wenn er das ganze Sonnenbild in zbo Theile eintheilte, dann

daö rothe Licht 45 solcher Theile einnahm.

- orange - 27 - - -

- gelbe - 48 - - -

- grüne - 60 - - -

- blaue - 60 - - -

- indigo - 40 - - -

- violette - 80 - - -

Man hat aber spater gefunden, daß die verhältnißmä- 

ßige Länge der Farbenbilder nach Verschiedenheit des brechen

den Mediums etwas verschieden ausfalle.

y. Sowie die verschieden gefärbten Lichtstrahlen in An

sehung der Brechbarkeit verschieden sind, so sind sie es auch 

in Rücksicht der Reflexion und Beugung. Der rothe Strahl 

wird am schwächsten zurückgeworfen und gebogen, der violette 

am meisten; die übrigen nach der Ordnung, die sie im pris

matischen Farbenbilde einnehmen.

ro. Jeder dieser gefärbten Strahlen ist beständig; er 

mag noch so oft gebrochen, oder zurückgeworfen werden, so 

leidet er dadurch keine Veränderung.

Die hier aufgezählten Eigenschaften des Lichtes, machen ' 

den Gegenstand der optischenWissenschaften aus. Sie 

zeigen auf eine unwiderlegliche Weise, daß das Licht von an

dern Körpern überhaupt angezogen, und ins besondere aufeine 

verschiedene Art ungezogen wird. Denn die brennbaren Sub

stanzen, alle übrigen Umstände gleich gesetzt, brechen das 

Licht stärker und ziehen eö demnach auch stärker an, als an
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dere. Eö ist aber die A e nderung in Rücksicht der Starke 

der Anziehung, welches das characteristische Kennzeichen der 

chemischen Verwandschaft auömacht. Hieraus folgt, daß 

die Anziehung, welche zwischen dem Lichte und andern Sub

stanzen statt findet, von der chemischen Verwandschaft nicht 

verschieden sey. Die Wichtigkeit dieser Bemerkung wird sich 

in der Folge ergeben,

Erleuchtend- II. Die Lichtstrahlen unterscheiden sich in 
.ch^-n^Licktt- Rücksicht der Kraft, mit welcher sie Gegen- 

strahlen. stände erleuchten. Bedient man sich nach und 

nach einer gleichen Menge der verschiedcngefarbten Lichtstrah
len, um einen kleinen Gegenstand z. B. ein gedrucktes Blatt 

Zu erleuchten, so findet man, daß wenn man ihn aus dersel
ben Entfernung betrachtet in Ansehung der Deutlichkeit ein 

Unterschied statt findet. Man muß dem Gegenstände am 

nächsten stehen, um ihn deutlich zu scheu, wenn er von den 

violetten Strahlen erleuchtet wird; man sieht ihn in einer 

größeren Entfernung deutlich, wenn man sich hiezu der indi- 

goblasen -Lichtstrahlen bedient. Bei Erleuchtung durch die 

blauen, kann man sich weiter, noch weiter bei der Erleuch

tung durch die dunkelgrünen, und am allcrweitesten von dein 

Körper, unbeschadet der Deutlichkeit deö Sehens, entfernen, 

wenn er durch die hellgrünen oder am meisten dunkelgelbe» 
erleuchtet wird. Man muß sich dem Gegenstände mehr nähern, 

wenn er durch die orange Lichtstrahlen, und noch mehr, 

wenn er durch die rothen erleuchtet-wird. Hieraus sieht man, 

daß die gegen die Mitte des Farbenbildes liegenden Strahlen 

die größte erleuchtende Kraft besitzen, so wie die an den En

den befindlichen, die geringste; und daß die erleuchtende Kraft 

der Strahlen allmählich von der Mitte des Farbenbildes ge
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gen die Enden desselben abnimmt. Diese Thatsachen sind 

durch tzerschelö Versuche ausgemittelt worden-').

Das Licht 12. Das Licht dringt in die Körper ein, bleibt 
dringt m mit ihnen verbunden, und wird nachmals ohne 

den Körper
-in. Veränderung aus ihnen entwickelt. Beccaria 

und verschiedene andere Naturforscher haben durch Versuche 

gezeigt, daß mehrere Substanzen dadurch, daß man sie dem 

Lichte aussetzt, leuchtend werden *").  Man lernte diese Eigen

schaft kennen, indem man diese Körper unmittelbar aus dem 

Lichte an einen dunkeln Ort brächte, oder das Zimmer verdun

kelte, in dem sie sich befanden. Mehrere dieser Substanzen ver

lieren zwar die Eigenschaft zu leuchten in kurzer Zeit, erhalten 

sie aber wieder, wenn man sie dem Lichte aussetzt, und die

ses kann man bei mehreren so oft wiederholen, alö man will. 

Canton hat mehrere sehr interessante Versuche über diesen 

Gegenstand angestellt, und eine Zusammensetzung entdeckt, 

welche diese Eigenschaft in einem vorzüglichen Grade be

sitzt 2**).  Er kalcinirte gewöhnliche Austerschalen eine hal

be Stunde lang in einem starken Kohlenfeuer, stieß sie als

dann zu Pulver, und schied durch ein Sieb die feinsten Theile 

davon ab. Drei Theile dieses Pulvers vermischte er mit ei

nem Theile Schwefel, drückte die Masse fest in einen Schmelz

tiegel ein, und erhielt sie eine Stunde laug im Rothglühen. 

Die am stärksten leuchtenden Theile der Mischung wurden 

abgekratzt, und zum Gebrauche in einer trockenen, wohl ver

stopften Flasche aufbewahrt -x-). Setzt man diese Mischung 

*) kkil. ?r»n,. iLon. x. SZZ. ") ItziU. IZ7.
*") tbiä. QXI, 2.2,

t) Higgin« hat da« Verfahren, den kantonschen Pyro, 
phor zu bereite», merklich verbessert. Er trägt in einen Schmelz« 
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wenige Sekunden dem Lichte aus, so leuchtet sie nachmals so 

stark, daß man an einem dunkeln Orte die Zahlen auf einer 

Taschenuhr erkennen kann. Nach einiger Zeit verliert sie die 

Eigenschaft, Licht zu verbreiten, sie erhalt sie aber wieder, 

wenn sie aufs Neue dem Lichte auögesetzt wird. DaS Licht 

wird demnach nicht allein voll andern Körpern afficirt, son

dern es verbindet sich auch mit ihnen, uNd verlaßt sie nach

her, ohne verändert worden zu seyn.

Eö ist allgemein bekannt, daß das Licht beim Verbren

nen entwickelt wird; man hat gegen die eben geäußerte Be

hauptung die Einwendung gemacht, daß daö Leuchten jener 

Körper nur von einem langsamen unmerklichen Verbrennen 

derselben herrühre. Allein mehrere von Beccaria gemachte 

Erfahrungen sind von der Art, daß unmöglich ein Verbren

nen bei denselben statt finden konnte. Ein Gegenstand, des

sen er sich zu seinen Versuchen bediente, war seine eigene 

Hand, und mehrere andere von denen, zu diesen Versuchen 
angewandten Substanzen waten' ganz unverbrennlich. Die 

oonCantön beobachteten Erscheinungen sind mithin mit 

dem Begriffe des Verbrennens völlig unverträglich. Can- 

ton'ö Pyrophor leuchtete nur allein, wenn er dem Lichte 
ausgesetzt wurde, und verlor diese Eigenschaft im Dunkeln. 

Nun ist es aber nicht die Einwirkung des Lichtes bei der ge

wöhnlichen Temperatur der athmoöphärischen Luft, welche 

verbrennliche Körper leuchtend macht, sondern die Gemein

schaft mit der athmoöphärischen Luft. Dauert dieselbe Tem

tiegel die Austerschalen, ohne sie zu zerstoßen, schichtweise mit 
dem Schwefel ein; und nachdem er sie der erforderlichen Tempe< 
ralur ausgesegt hat, verwahrt er sie in Flaschen mit eingeriebe
nen Stöpseln auf.
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peratur fort, so hören sie nicht eher aufzu leuchten, als bis 

sie völlig verzehrt sind; und wenn sie aufhören, so ist es nicht 

die Anwendung deö Lichtes, sondern des Wärmestoffeö, wel

che sie leuchtend macht. Canton' s Pyrophor hingegen 

erhalt die Eigenschaft zu leuchten, wenn er sie verloren hat, 

nicht durch die Anwendung der Hitze wieder; es sey denn, 

daß diese zugleich mit Licht vergesellschaftet wäre. Die.ein

zige Wirkung, welche die Hitze auf den Cantönschen Pyro

phor hcrvorbringt, ist die, daß sie die Abscheiduug des Lich

tes aus demselben befördert, mithin die Dauer seines Leuch- 

tcns verkürzt.
Zwei Glaskugeln, von denen jede etwas von diesem 

Pyrophor enthielt, wurden hermetisch versiegelt, öer Einwir

kung des Lichtes ausgesetzt, und an einen finsteren Ort ge

bracht. Eine davon, die in ein Gefäß mit kochendem Wasser 

getaucht wurde, leuchtete ungleich starker, als die andern, 

allein in zehn Minuten hörte sie auf zu leuchten, wahrend 

die andere langer als zwei Stunden Licht auöstrbmte. Nach

dem sie zwei Tage lang an einem finsteren Orte aufbewahrt 

worden, so wurden sie beide in ein Gefäß mit heißem Wasser 

getaucht; derjenige Pyrophor, welcher vorher in Wasser ge

legen hatte, leuchtete nicht, während der andere leuchtend 

wurde, und eine beträchtliche Zeit zu leuchten fortfuhr. Kei

ner von beiden leuchtete in der Folge bei der Anwendung von 
heißem Wasser: näherte man ihnen aber ein Eisen, daö so 

schwach glühte, daß es kaum im Finsteren bemerkbar war, 

so gaben sie ihr noch übriges Licht von sich; und leuchteten 

dann nicht mehr, wenn sie auf die beschriebene Art behandelt 

wurden. Setzte man.sie aber zum zweitenmale dem Lichte 

aus, so konnte man die eben besclMbenen Erscheinungen aufs
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Neue an ihnen wahrnehmen; ja ein brennendes Licht und die 

Elektricität ertheilten ihnen ein schwaches Leuchten. Die er

zählten Thatsachen sind offenbar mit der Idee des Verbren- 

ncns unverträglich, und zeigen zur Genüge, daß das Licht 

allein die wirkende Ursache sey, und daß es in die leuchtenden 

Körper eingedrungrn ist.

Man hat die Frage aufgeworfen, ob das Licht, welches 

die Pyrophore auöstrahlen, von derselben Beschaffenheit sey, 

als dasjenige, welchem sie ausgesetzt waren. Wilson hat 

gezeigt, daß wenigstens in einigen Fällen hierin ein Unter

schied statt finde; und daß vorzüglich bei einigen Pyrophore» 

die blauen Lichtstrahlen eine größere Wirkung hervorbringcn, 

als andere, und die Entwickelung des rothen Lichtes veran

lassen. tzerr von Grosser hat dasselbe in Rücksicht des 

Diamanten, welcher ein natürlicher Pyrophor ist, darge- 

than ''). Diesen Bemerkungen ungeachtet ist es keinem 

Zweifel unterworfen, daß das Leuchten dieser Substanzen 

von der Einwirkung des Lichtes herrühre, und daß diese Er

scheinung mit dem Verbrennen in keiner Verbindung stehe. 

m,i> »«bin- iz. Das Licht dringt nicht allein in die Kör- 

ihnen, per ein, sondern macht auch einen Bestandtheil 
derselben aus. Daß dieses der Fall sey, ist durch mehrere 

Versuche, die Tan to n vor langer Zeit angestellt, tzu l- 

. nie *'**)  kürzlich wiederhvhlt, und beträchtlich erweitert hat, 

dargethan worden. Es ist eine langst bekannte Thatsache, daß 

Mehrere Speisen, vorzüglich Fische, wenn sie eben im Be

*) Jour. äe XX, 276.
") kt.u. Irnnz. QIX, 446.

»6».
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griffe sind, in Fäulniß Überzugehen, rm Finsteren leuchten, 

mithin Licht auö sich entwickeln. Dieß ist vorzüglich der Fall 

mit dem Wittlinge (wlckring), dem Häringe und der Ma

krele. Ueberschüttet man eine halbe Drachme von jeder die

ser Arten in eine Flasche mit 2 Unzen Seewasser, oder mit 

reinem Wasser, in welchem eine halbe Drachme Kochsalz, 

oder zwei Drachmen schwefelsaure Vittererde aufgelöst wor

den; so bemerkt man, wenn daö Gefäß an einen dunk

len Ort hingestellt wird, nach Verlauf von drei Tagen einen 

leuchtenden Ring auf der Oberfläche der Flüssigkeit; wird 

diese geschüttelt, >0 verbreitet sich das Leuchten durch die 
ganze Masse derselben, und hält mehrere Tage an. Läßt 

man die Flüssigkeiten frieren, so verschwindet das Licht, kommt 

abe , so wie sie aufthauen, wieder zum Vorschein. Eine 

Mäßige Hitze vermehrt das Leuchten, die Siedhitze zerstört 

eö aber gänzlich. Das Licht verschwindet auch bei einem Zu

sätze von Wasser, Kalkwasser, von Wasser in dem kohlen

saures, oder schwefelhaltiges Wasserstoffgas befindlich ist; 

beim Zusätze von gegornen Flüssigkeiten, geistigen Flüssig

keiten, Säuren, Alkalien und Wasser das mit verschiedenen 

Salzen, als Salmiak, Kochsalz, schwefelsaurer Bittererde 

gesättigt worden: so wie man aber diese Auflösungen verdün

ne, kommt das Licht wieder zum Vorscheine. Dieses Licht 

bringt keine merkliche Wirkung auf das ^Thermometer 

zuwege. Die angeführten Versuche lassen keinen Zweifel 

übrig, daß daö Licht,einen BestandtheilI der genannten Sub

stanzen

') Dieselben Versuch« gelingen, wie Dr. Hulme gezeigt 
hak, mit Canton's Pyrophor.
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stanzen ausmache, und daß es der erste sey, welcher bei einer 

beginnenden Zerlegung derselben entweiche.

Erklärung 14. Fast alle Körper haben die Eigenschaft, 
hunl^c L'cht Zu absorbiren, ungeachtet sie es nicht, wie die 

Farbe». Pyrophore, und die thierischen Körper, wieder 

auöstrdmen. Sie absorbiren aber nicht ohne Unterschied alle 

Lichtstrahlen; einige absorbiren eine Art der gefärbten Strah

len, andere eine andere Art, wahrend sie die übrigen zurück

werfen. Dieß ist die Ursache von der verschiedenen Farbe der 

Körper. Ein rother Körper, z. B. wirst die rothen Strahlen 

zurück, und absorbirt die übrigen. Ein grüner reflektirt dis 

grünen Strahlen, vielleicht die blauen und gelben, und saugt 

die übrigen ein. Ein weißer Körper wirft alle Lichtstrahlen 

zurück, und absorbirt keine, wahrend ein schwarzer Körper 

im Gegentheile alle Strahlen einsaugt, und keine zurückwirft. 

Die verschiedenen Farben der Körper hangen demnach von 

der Vcrwandschaft eines jeden für besondere Strahlen, und 

dem Mangel der Vcrwandschaft für andere ab.

D.,s Licht * Z. Die Absorbtion des Lichtes durch die Kör- 

bringt Ver- per verursacht in ihnen auffallende Veränderungen, 

m Pstanzen können z. B. ziemlich gut im Finstern
r-rn wachsen; allein in diesem Falle ist ihre Farbe stets

Wege, weiß, sie haben fast gar keinen Geschmack, und 

enthalten nur eine sehr geringe Menge des brennbaren Stoffes. 

Setzt man sie aber nur eine kurze Zeit der Einwirkung des 

Lichtes aus, so färben sie sich grün, ihr Geschmack wird aus

gezeichneter, und die Menge deö brennbaren Stoffes nimmt 
beträchtlich zu ^). Diese Veränderungen sind leicht zu erklä

Vb

') Folgende sehr auffallende Bemerkung de« Profeffor Robb
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ren, und hängen offenbar- von der Wirkung des Lichtes ab» 

Ein anderes sehr merkwürdiges Beispiel von der Wirkung des

son verdient vorzügliche Aufmerksamkeit. Seine Worte sind fol- 
gende: „Ich haue im Herbste des Jahres 1774 Veranlassung/ 
ein Kohlenbergwerk zu besuchen, und traf hier von Ungefähr auf 
eine sehr üppig wachsende Pflanze, die zahlreiche, tief eingeschnit' 
tene weihe Blatter halte, und mir völlig unbekannt war. Ich er' 
kündigte mich bei den Bergleuten nach derselben, allein keiner 
konnte mir Auskunft über dieselbe geben. Ich ließ nun einen 
Zweig derselben herauf an das Tageslicht bringen, um von best 
Arbeitern zu erfahren, was es für eine Pflanze sey; allein nie
mand hatte jemals dergleichen gesehen. Als icb einige Tage nach
her den Zweig, welcher an der Einfahrt der Grube lag, erblich-e, 
bemerkte ich, daß er welk geworden und abgestorben war; und 
ich bildete mir ein, daß dieses eine Folge des Mangels an Was, 
ser wäre. Als ich ihn aber genauer betrachtete, bemerkte ich, 
daß «ine neue Vegetation erfolgte, indem neue Sprößlinge au« 
dem Stamme hervorkamen, und daß viele eine grüne Farbe 
Hallen. Dieses brächte mir sogleich die inerkwürdigen Beobach
tungen von Dufay ins Gedächtniß, und ich ließ den Zweig sorg, 
fällig in die Erve setzen und begießen. Ich wurde hierzu um so 
mehr angetrieben, weil es mir schien, daß meine Finger jetzt 
durch Berührung desselben einen sehr gewürzhaften Geruch ange, 
nommen hatten. Nach Verlauf einer Woche halte diese Pflanze 
verschiedene Blatter und Zweige von gewöhnlichem Rheinfarn 
hl-anacetnm) getrieben. Nun erinnerten sich die Arbeiter, daß 
die Sprößlinge aus einem anstoßenden, bei einer alten Hütte be
findlichen Garten genommen worden wären, wo noch jetzt eine 
große Menge Rheinfarn unter dem Grase wuchs. Ich ließ nun 
mehrere Ableger von dieser Pflanze herauf bringen, welche alle 
dieselben üppigen weißen Blätter Hallen. Wurden dieselben zwi
schen den Fingern zerquetscht, so gaben sie gar keinen gewürzhaf- 
len Geruch von sich. Ungeachtet diese Pflanzen sorgfältig begoss 
sen wurden, so welkten sie doch, und starben ab; und aus den 
Wurzeln sproßten neue Stangel und häufige Blätter hervor. Sie 
waren nicht all« von derselben Art, allein einige waren gewöhn
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Lichtes, ist die Wiederherstellung der Metalloiden. Die ro

then Oxyden des Quecksilbers und Bleies werden, wenn man 

sie dem Lichte aussetzt, ungleich Heller; unter ähnlichen Um

standen werden die weißen Silbersalze in kurzer Zeit schwarz, 

und das Oxyde wird hergestellt. Das Oxyde des Goldes laßt 
sich auf dieselbe Art redueiren. Das Licht besitzt also die Ei

genschaft, den Sauerstoff aus mehreren Oxyden abzuscheidem 
Scheele, welcher mit großer Genauigkeit diese Erscheinun

gen beobachtet hat, fand, daß der violette Lichtstrahl schneller 
das Oxyde des Silbers rcducirt, als einer der übrigen Strah

len-); und Sennebier hat dargethan, daß eben dieser 

Strahl vorzüglich geschickt sey, die grüne Farbe der Pflanzen 

Zu entwickeln 2»). Bert hottet bemerkte, daß wahrend 
der Redaction der Oxyden eine'beträchtlicheMengeSauerstoff- 

gaö entwickelt wurde -* ')

licher Rhcinsarn, und völlig mit dem aromatischen Safte dieser 
Pflanze durchdrungen, und ganz grün.

„Ick habe dieselben Versuche mit der größten Sorgfalt mit 
Liebstöckel (Ittvi;tio»n> vulgäre , Münze und Fcldkümmel wie» 
berholt. Alle diese Pflanzen wuchsen sehr gut i» der Liefe im 
Dunkeln, allein ste hatten weiße Blätter und die Zweige waren 
Nicht aufwärts gerichtet, sondern lagen flach am Boden. An kei
ner dieser Pflanzen konnte man in den Blattern und Zweigen 
Aehnlichkeit mit der ursprünglichen Gestalt derselben auffinden. 
Alle starben am Tageslichte ab, und die Wurzeln trieben alsdann 
Zweige, welche die eigenthümliche Gestalt, so wie den charakteri
stischen Geruch der Pflanzen hatten. Dr. ttecüuiz x, ^2.

') Scheele phyi. chem. Schriften. B. I S. 144.
**> lVIem. ?b)sico-llbim. II, 7s.
*") flonr. clo pbys. XXIX, 8>. Wird sal,saures Silber 
Sonnenlichte ausgesetzt, so wird es fast augenblicklich schwarz, 

ä» diesem Falle wird, wie Berlh oller gleichfalls beobachte«

B b r
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Enthält dkioxy- Bis vor kurzem glaubte mall, daß diese Re- 
d.r-nde duction der Metalloxyden durch die wärmenden 
strahlen, v>r

nicht warmen. Strahlen des Lichtes hrrvorgebracht würde; 

allein Wol last on, Ritter und Bdckm an» haben ge

zeigt, daß das salzsaure Silber sehr rasch geschwärzt werde, 

wenn man es außerhalb dem Bereich des violetten Strahles, 

und gänzlich über die Gränzen des prismatischen Farben- 

bildes hinausrückt. Hieraus folgt, daß dieseVeranderun» 

gen nicht durch die wärmenden Strahlen , sondern durch 

Strahlen hervorgebracht werden, welche unfähig sind die 

Gegenstände sichtbar zu machen, und die gleichfalls keine 

merkliche Warme hervorbringen. Sie müssen ferner ungleich 

brechbarer, als die wärmenden Strahlen seyn, da sie sich 

außerhalb der Gränze des Fatbenbildes, nemlich jenseit der 

violetten Lichtstrahlen befinden.

Aus diesen merkwürdigen Versuchen folgt, daß das 

Sonnenlicht wenigstens aus zwei Arten von Strahlen beste

he. Eine dieser Arten ist die, welche die Körpet sichtbar 

macht, und eine andere, diejenige, welche salzsaureö Silber 

schwärzt, und metallische Oxyden wiederhersiellt. Es ist 

keineswegs unwahrscheinlich, daß alle anderen chemischen 

Veränderungen, welche das Sonnenlicht in den Körpern her- 

vorbringt, von dieser zweiten Klasse von Lichtstrahlen, die 

bis jetzt noch keinen besonderen Namen erhalten haben, her

rühren. Da die Wirkung det verschiedenen prismatischen Far

ben auf die metallischen Oxyden mit ihrer Drechbarkeit zu- 

nimmt, und da die Wirkung in einer gewissen Entfernung

hat, nicht Sauerstoffg«,, sondern Salpetersäure entwickelt. /out- 
äo küxe. l-Vt, Zo-
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jenseit, des violetten Lichtes am größten ist, so kann man 

schwerlich anstehen zuzugeben, daß die wärmenden Strahlen 

gar keinen Einfluß auf diese Erscheinungen haben; sondern 

daß dieselbe» von den anderen, oder den desoxydiren- 

den Strahlen herrühren, die mithin mit den wärmenden 

vermischt sind, und mit der größeren Brechbarkeit an Menge 

zunehmen. In der Folge wird gezeigt werden, daß außer 

diesen beiden Arten von Strahlen, im Sonnenlichte noch eine 

dritte enthalten sey, die sich sowohl, in ihrer Natur als Wir

kungen von beiden unterscheidet.

ib. Dieß sind die.Eigenschaften deS Lichtes, insofern 

sie bis jetzt untersucht worden sind. Sie reichen hin, uns zu 

überzeugen, daß es mehrere Eigenschaften mit anderen Kör

pern gemein hat. Es wird von den Körpern angezogen, 
und verbindet sich eben so mit ihnen, wie. dieß bei anderen 

D«s Licht Substanzen der Fall ist. Es unterscheidet sich abex 

»csiyt drei durch drei Eigenschaften von allen bisher beschrie- 

denen Stoffen. Die erste derselben ist., das Ver

s-ast-,,. mögen, welche das Licht besitzt, in uns die Em- 

pfiydung. des Sehens dadurch hervorzubringcn, daß es sich 

von dem gesehenen Gegenstände in unser Auge bewegt. Die 

Erscheinungen der Farben, und das prismatische Farbenbild, 

geben das Daseyn von sieben verschiedenen Arten Licht zu er

kennen- wovon aber der Unterschied einer jeden Art abhangt: 

ist bis jetzt noch nicht ausgemittelt worden. Die Bestand

theile jeder dieser Arten sind unS gänzlich unbekannt.

Die zweite dem Lichte ausschließlich zukommende Eigen

schaft ist die ausnehmende Geschwindigkeit, mit der. es sich 

aus den Körpern- mit welchen es verbunden war, entwickelt. 

Diese Geschwindigkeit, vermöge, deren es,sich durch einen
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Raum von ungefähr 40000 Meilen in einer Sekunde bewegt, 

erlangt cö in einem Augenblicke, und es scheint dieselbe in 
allen Fallen zu erlangen, wie auch immer der Körper beschaf

fen sey, auö welchem es sich entwickelt.

Die dritte und nicht geringste dieser eigenthümlichen Ei

genschaften ist die, daß die Theilchen des Lichtes niemals zu

sammenhängend gefunden werde», so daß sie Massen von 

einer beträchtlichen Größe bilden. Dieser Unterschied zwi

schen dem Lichte und anderen Substanzen wird nur dadurch 

begreiflich, wenn man annimmt, daß die Theilchen des Lich

tes sich znrückstoßcn. Hierin scheint der Hauptunterschied 

zwischen dem Lichte und den bisher beschriebenen Substanzen 

zu bestehen. Die Theilchen stoßen einander ab, während 

die der anderen Körper einander anziehen; aus diesem Grun

de hängen letztere zusammen, und bilden Mqssen von mehr 

ober-weniger beträchtlicher Größe.

rmttl-n »es 17. Es bleibt uns jetzt noch übrig die verschie- 

Lichtes. denen Arten zu betrachten, durch welche Licht ent

wickelt wird; oder um sich bestimmter auözudrücke», die ver

schiedenen Quellen, aus welchen Licht in verschiedenen Gestal

ten ausstromt. DiescrQuellen giebt es vier: i) Die Son

ne und die Fixsterne: 2) Das Verbrennen; Z) 

Die Hiche; 4) Den Stoß.

1. Die Das Licht, welches die Sonne aussendet, iß 

Soimc. unter dem Name» des S 0 n n e n sch e i n ö oder T a- 

geöljchtes bekannt. Das Licht der Sterne besitzt, wie 

man sich überzeugt hat, genau dieselbe» Eigenschaften. Im

mer wird es eine dem menschlichen Verstände unauflösliche 

Frage bleiben, woher es komme, daß die Sonne und die 

Fixsterne unablässig Licht auöstrdmen. In allen Fallen hängt 
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die Beantwortung dieser Frage nicht mit dem Gebiete der 

Chemie zusammen.
r.DaSVer- I8- Daö Licht wird bei jedem Verbrennen 

trennen, frei. Run besteht aber das Verbrennen, wenig

stens waö die einfachen brennbaren Stoffe und die Metalle 

betrifft, in der Verbindung der brennbaren Stoffe mit dem 

Sauerstoffe. Folglich muß daö Licht, welches wahrend dem 

Verbrennen entwickelt wird, vorher entweder in dem brenn

baren Stoffe, oder in dem Sauerstoffe vorhanden gewesen 

seyn. Dieser Gegenstand wird aber in dem nächsten Kapitel 

aufs Neue vorgcnommen werden, weil an diesem Orte die 

Natur des Vcrbrenneus besonders erörtert werden wird.

z. Di-Hche. iy. Werden die Körper erhitzt, und die Intensi

tät deö Feuers ununterbrochen verstärkt, so giebt es eine 

Temperatur, bei der sie, wenn sie dieselbe erreichen, anfan

gen zu leuchten. Es giebt keine bekanntere Thatsache, als 

diese. Sie kommt so häufig vor, daß man ihr wenig Auf

merksamkeit geschenkt hat. Fängt ein Körper deswegen, weil 

man ihn erhitzt hat, zu leuchten an, so sagt man, erglühe. 

Soweit alö die Versuche über diesen Gegenstand reichen, 

scheint es, daß alle Substanzen, welche auf die erforderliche 

Temperatur, ohne zersetzt oder verflüchtigt zu werden, ge
bracht werden können, genau bei demselben Grade der Wär» 

ane leuchtend werden. Der erste, der diesen Gegenstand mit 

Aufmerksamkeituntersucht hat, war Isaac Newton. Er 

fand durch eine Reihe äußerst sinnreicher Versuche, die er im 

Jahre 1701 bekannt machte, daß Eisen, welches bis 635° 

erhitzt worden, im Finstern eben anfangc sichtbar zu werden; 

daß es bei der Temperatur von 752" im Dunkeln stark leuch

te, daß, wenn es bis zu 864° erhitzt wird, in der Dämme
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rung, eben wenn die Sonne untergegangen ist, leuchte; daß 

es aber bis zu einer Temperatur über 1000° erhoben werden 
müsse, wenn sein Glühen beim Hellen Tageslichte gesehen 

werden soll. Auö Muschenbrök' ö und anderer Versuchen 

ersieht man, daß das Rothglühen (wie es dem gewöhn

lichen Sprachgebrauchs nach genannt wird), bei einer Tem

peratur von ungefähr 800° anfangs.

Ein glühender Körper fahrt fort, wenn er, sowie er auS 

dem Feuer genommen ist, an einen dunkeln Ort gebracht wird, 

einige Zeit zu leuchten. ES ist daher nicht nöthig, daß, wenn 

Körper leuchten sollen, ein ununterbrochenes Zuströmen von 

Licht nnd Wärme stattsinde. Läßt man auf einen glühenden 

Körper einen starken Luftstrom stoßen, so hört er augenblicklich 

auf zu leuchten ^); folglich hört das Leuchten auf, sowie die 

Temperatur deö Körpers um eine gewisse Anzahl Grade ver

mindert worden. '

Sowie ein Körper bis zu der erforderlichen Temperatur 

gebracht wird, so fängt er auch dann an zu leuchten, wenn 

der Zutritt der Luft abgehalten wird. Taucht man z. B. einen 

eisernen Drath in geschmolzenes Blei, so wird er in demsel

ben glühend**).

Einige Substanzen machen von diesem allgemeinen Ge

setze eine merkwürdige Ausnahme. Die Gasarten scheinen, 

selbst bei einer ungleich höheren Temperatur nicht glühend zu 

werden. Folgender sinnreicher Versuch von Dr. Wedge- 

wood scheint die Richtigkeit dieserAuönahme in ein sehr helleö 
Licht zu setzen. Er nahm eine irdene Röhre L (Fig. 9.) die

*) l'. Weäßev/yog xdtl. ,772.
") Ibiä.
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er in der Mitte so bog, wie eö in der Figur dargestellt worden, 

und tauchte sie in einen weiten Schmelztiegel, der mit Sand 

angefüllt worden war. An dem einen Ende dieser Röhre war 

ein Blasebalg.4, an dem andern das kugelförmige Gefäße v 

befestigt. In letzterem war der Ausgang k' mit einer Klappe 

verschlossen, so daß die Luft zwar von innen herausdringen, 

von außen hingegen keine hineintreten konnte. In diesen» 

'kugelförmigen Gefäße war noch eine andere, mit Glas ver

schlossene Oeffnung, durch die man das, was in dem Innern 

des Gefäßes verging, betrachten konnte. Nachdem diese 

Einrichtung getroffen worden, wurde der Schmelztiegcl in 

das Feuer gesetzt, und sowie der Sand glühte, vermittelst 

des Blasebalges Luft in die Rbhre geblasen. Die Luft kam, 

nachdem sie durch die glühende Röhre hindurchgegangen war, 
in das kugelförmige Gefäß. Sie leuchtete nicht; wurde aber 

ein Stückchen Golddrath L an dem Theile des Gefäßes be

festigt, wo die Röhre in dasselbe trat, so leuchtete diese schwach» 

Dieses diente zum Beweise, daß, ungeachtet die Luft nicht 

glühte, sie doch so erhitzt war, daß sie andere Substanzen in 

den Zustand des Glühens versetzen konnte.

4. Der Stoß. Iy. Die letzteQuelle deöLichtes ist der Stoß, 

ES ist bekannt, daß, wenn man Stahl und Feuerstein hef

tig gegen einander schlagt, ein Funke zum Vorscheine kommt, 

der sowohl Zunder als Schießpulver entzündet. Der Funke 

ist in diesem Falle, wieDr.Äooke vor langer Zeit gezeigt 

hat, ein kleines Stückchen Stahl, das durch die Gewalt des 

Schlages abgerissen worden ist, und daöffo wie es durch die Luft 

hindurchfährt Feuer fängt. Dieser Fall, so wie alle dem
selben ähnliche, gehören in die Klasse des Verbrennens. Es 

kommt aber oft Licht zum Vorscheine, wenn man zwei Kör«- 
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per gegen einander schlägt, wo man doch gewiß seyn kann, 

daß kein Verbrennen statt finden könne, indem beide Körper 

urwerbrennlich sind. So fqhren z. V. Funken heraus, wenn 

zwei Stücke Quarz heftig gegen einander geschlagen werden, 

urid sie leuchten, wenn man sie an einander reibt. Diese Er

scheinung findet auch dann statt, wenn der Versuch unter 

Wasser angestellt wird. Mehrere harte Steine geben unter 

ähnlichen Umstanden gleichfalls Feuer.

Laßt man mehrere dergleichen Funken auf ein Blatt 

weißes Papier fallen, so erblickt man auf demselben eine 

Menge kleiner schwarzer Körper, die den Eiern der Fliege» 

nicht unähnlich sind. Diese Körperchen sind hart, aber zer- 

reiblich. Werden sie auf dem Papiere zerrieben, so lassen sie 

einen schwarzen Fleck zurück. Beobachtet man sie mit einem 

Mikroskope, so scheinen sie geschmolzen zu seyn. Die Salz

säure ertheilt ihnen, so wie den Laven *̂,  eine gründ Farbe. 

Diese Substanzen waren im glühenden Zustande offenbar 

die Funken. Lamanon vermuthet, daß sie Quarztheilchen 

sind, die sich mit Sauerstoff verbunden haben. Wäre dieses 

der Fall, so würde diese Erscheinung genau mit der überein- 

stimmen, welche statt findet, wenn Stahl mH Stein gegen 

einander geschlagen werden. Daß sie Quarztheilchen sind, 

kann nicht bezweifelt werden; hingegen anzunehmen, daß sie 

mit Sauerstoff verbunden wären, ist aller Erfahrung entge

gen; denn diese Steine zeigen selbst dann, wen» sie dem hef
tigsten Feuersgrade ausgesetzt werden, keine Neigung, sich 

mit dem Sauerstoffe zu verbinden. La Mcthcrie stellte 

Versuche an, üm die Richtigkeit von Lama» on's Mei

*) I.ÜM<IN0N tunr. äe kk)«. I-8Z-
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nung zu prüfen, allein sie fielen alle ungünstig für dieselbe 

aus. Monge zeigte, daß die von Lamanon beschriebe

nen Theilchen reine unveränderte Quarztheilchen waren, an 

die sich ein schwarzes Pulver angebangt habe. Er schließt 

hieraus, daß diese Theilchen bei ihrem Durchgänge durch 

die Luft in eine so große Hitze gerathen sind, daß sie alle 

Theilchen, welche ihnen begegnen,, in Brand setzten Die 

Entwicklung des Lichtes unter diesen Umstanden ist mit einem 

eigenthümlichen Gerüche vergesellschaftet, der einige Analo

gie mit brennendein Schwefel, oder noch mehr mit entzünde

tem Schießpulver hat.

Zweites Kapitel.
Dom Wärmestoff.

«rtterung. Eö ist nichts so bekannt als die Warme. Esjwäre 

daher unn'othig, sie definiren zu wollen. Wenn wir sagen, 

eine Person empfinde Warme; oder ein Stein sey 

heiß, so versteht man diesen Ausdruck ohne Schwierigkeit; 

allein in jedem dieser Satze wird das Wort War m e in einer 

verschiedenen Bedeutung genommen. In dem einen bedeutet 

es die Empfindung der Wärme, in dein anderen die 

Ursache dieser Empfindung. Ungeachtet diese Zweideutig

keit im gemeinen Leben von keinen großen Folgen ist, so 

führt sie doch bei philosophischen Untersuchungen unvermeid

lich zu Verwirrung und zu Mißverständnissen. Um dieses 

Lnn. äv 6Iiim. XVI, 206.
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zu vermeiden, hat man das Wort Wärmestoff gewählt, 

um die Ursache der Wärme zu bezeichnen. Legt man 

seine Hand auf einen heißen Stein, so erhält man eine Em

pfindung, welche die Empfindung der Wärme genannt 

wird. Die Ursache dieser Empfindung ist der Wärme st off.

Da die Erscheinungen, bei welchen der Wärmestoff thä

tig ist, zu den vcrwickeltsten und interessantesten der Chemie 

gehören; da das Studium derselben vorzüglich zur Erweite

rung dieser Wissenschaft beigctragen hat, da. in der Lehre vom 

Wärmestoffe noch manche Dinge vorkommen, die noch immer 

ausnehmend dunkel find, und welche zu den wichtigsten Un

tersuchungen Veranlassung gegeben haben, so verdient der

selbe eine vorzügliche Aufmerksamkeit. Ich will dieses Kapi- 

Einth-i- tel in sechs Abschnitte eintheilen. Der erste wird 

lung. der Natur deö Wärmestoffeö; der zweite von 

seiner Fortpflanzung durch die Kbrper; der dritte von seiner 

Vertheilung; der vierte von den Wirkungen, die er in den 

Körpern hervvrbringt; der fünfte, von der in verschiedenen 

Körpern angehauften Menge desselben; und der sechste von 

den verschiedenen Quellen, die ihn liefern, handeln.

Erster Abschnitt.

Von der Natur d«S Warmestosses.

seitdem die Naturforscher ihre Aufmerksamkeit auf. diesen 

Gegenstand gerichtet haben, sind zwei verschiedene Hypothe

sen über die Natur des Warmestoffes angenommen worden. 

Die Anhänger der einen betrachten den Wärmestyff, so wie

i. -
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die Schwere, als eine Eigenschaft der Materie, und nehmen 

an, daß er in einer Erklärbaren eigenthümlichen Schwin

gung der Theilchen derselben bestehe; die Anhänger der ande

ren betrachten ihn hingegen als eine besondere Substanz. 

Jede dieser Hypothesen zählt unter ihre Anhänger die größten 

Naturforscher, und noch bis vor Kurzem war die Dunkelheit 

deö Gegenstandes so groß, daß beide Theile sehr auffallende 

und überzeugende Gründe für ihreMeinung vorbringen konn

ten. Die letzten Verbesserungen, welche in dieser Lehre statt 

gefunden haben, haben nach und nach die letzte Meinung 

wahrscheinlicher, als die erste gemacht; endlich haben die 

neuesten Entdeckungen von Herschel diesem Streite bei

nahe ein Ende gemacht. Dieser fand, daß der Wärmestoff 

keine Eigenschaft, sondern eine eigenthümliche Substanz sey: 

wenigstens können wir, seinen Bemerkungen zufolge, den 

Wärmestoff aus eben den Gründen für eine eigenthümliche 

Materie erklären, aus welchen wir uns beim Lichte hierzu 

berechtigt halten.

Eiitdecküng I. Herschel war beschäftigt, vermittelst eines 

strahlen. Teleskops Beobachtungen über die Sonne auzu- 

stellen. Um den Unbequemlichkeiten zu begegnen, welche 

die große Hitze der Sonnenstrahlen verursacht, bediente er 

sich gefärbter Gläser. Waren aber diese dunkel genug, um 

die Wärme abzuhalteu, so zersprangen sie in kurzer Zeit. 

Dieser Umstand veranlaßte ihn, Versuche über die erwär

mende Kraft der verschiedenen gefärbten Lichtstrahlen anzu- 

stellen. Er ließ jeden der gefärbten Strahlen besonders nach 

und nach auf die Kugel eines Thermometers fallen, in dessen 

Nähe zwei andere zur Vergleichuug aufgestellt waren. Die 

Anzahl von Graden, um welche sich die Flüssigkeit in dem 
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Thermometer, das den gefärbte»! Lichtstrahlen ausgesetzt 

war, mehr erhob, als in den beide», andern, gab die erwär

mende Kraft dieser Strahlen zu erkennen. Er fand, daß 

diejenigen Strahlen, welche am stärksten gebrochen wer

den, die geringste erwärmende Kraft besitzen, und daß letzte 

allmählich vermehrt wird, so wie die Brechbarkeit abnimmt. 

Die violetten Strahlen besitzen demnach die geringste erwär

mende Kraft, und die rothen die größte. Nach Herschel 

laßt sich die erwärmende Kraft der violetten, grünen und ro

then' Lichtstrahlen durch folgende Zahlen ausdrückeu:

Violettes Licht — 16.

Grünes . — 22,4.

Rothes . — Z-;.

tzerschel wurde dadurch überrascht, daß die erleuch

tende und erwärmende Kraft der Lichtstrahlen, so ganz ver

schiedene Gesetze befolge»,. Das Mazimum der ersten befindet 

sich in der Mitte deö prismatischen Farbenbildes; und nimmt 

ab, sowie man gegen das eine, oder das andere Ende dessel

ben fortgxhr. Die erwärmende Kraft hingegen nimmt unun

terbrochen von dem Ende, wo sich die violette Lichtstrahlen 

befinden, zu, und wird bei den rothe», am größten. Dieses 

führte ihn zu der Vermuthung, daß die erwärmende Kraft 

nicht an den Enden des sichtbaren Farbenbildes aufhdre, son

dern sich über dasselbe hinaus erstrecke. Um sich hievou zu 

überzeugen, stellte er ein Thermometer außerhalb der Gränze 

der rothen Lichtstrahlen, doch so, daß es in derselben Linie mit 

dem Farbenbilde befindlich war; und es zeigte eine höhere 

Temperatur an, als wenn eö der Einwirkung der rothen Licht

strahlen ausgesetzt gewesen wäre. Da das Thermometer im

mer mehr von dem Farbenbilde, wiewohl in derselben Linie 
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entfernt wurde, so fuhr die Flüssigkeit fort zu steigen; und 

sie erreichte erst dann ihrMaximum, als das Thermometer 

einen halben Zoll von der äußersten Grenze der rothen Licht

strahlen entfernt war. Wurde das Thermometer noch weiter 

fortgerückt, so fiel eö etwas; allein die erwärmende Kraft war 

in einet Entfernung von anderthalb Zoll, vom rothen Strahl 

noch bemerkbar.
Diese wichtigen Versuche sind kürzlich in Gegenwart von 

sehr gültigen Zeugen, von Heinrich Englefield *)  wic- 

derhohlt und richtig befunden worden. Da man gegen He r- 

sch el'ö Versuche verschiedene Einwendungen gemacht hatte, 

so bediente er sich eines sehr abgeandertcn Apparates, um 

denselben zu begegnen. Die Kugeln fast aller Thermometer 
waren geschwärzt. Folgende Tabelle enthält die Resultate 

eines dieser Versuche.

*) lournal ok tlie Uoxal Inittümion I, L0L.

Das Thermometer stieg

im blauen Strahl in Z Minuten von 55° bis 56°.

im grünen . . Z ... 54° — Z8°»

im gelben . . Z . , . 56? — 62°.

im vollen rothen . 2^. . . 56°— 72".

an der Gränze des rothen 2x . . . 58" — 73r".

an der Gränze des sichtba

ren Lichtes in . . 2ß- . . . 6l° — 79°.

Das Thermometer mit der geschwärzten Kugel stieg un

ter denselben Umständen ungleich hoher, als das Thermome

ter, dessen Kugel sich entweder im natürlichen Zustande befand, 

oder mit weißer Farbe angestrichen war. Dieses ergiebt sich 

aus nachstehender Tabelle:
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Mothe Lichtstrahlen Geschwärztes Thermometer
Weißes Thermometer

58°
55"

ül° 
58°

Dunkelster Theil ver 
rochen Lichtstrahlen

Geschwärztes Thermometer
Weißer Thermometer

5?°
58°

64°
584"

Gränzen der rochen 
Lichtstrahlen

Geschwärztes Thermometer 
Weiße« Thermometer

5S° 
574°

71°
6c>L»

Beide, sowohl Herschel, als Sir 5?rinrich Eng- 

leficld beobachteten einen schwach rbthlichen Schein, der 

eine halb eiförmige Gestalt hatte, und der dann sichtbar 

wurde, wenn die über die rothen Lichtstrahlen hinaus besiud- 

lichen Strahlen durch eine Glaslinse verdichtet wurden.

Es folgt aus diesen Versuchen, daß die Sonne Strah

let, aussendet, welche erwärmen ohne zu erleuchten, und daß 

dieses diejenigen Strahlen sind, welche die größte Menge 

Warme hervorbringen. Dem zufolge strömt die Sonne den 

Wärmestoff in Strahlen aus, und die Strahlen, des Wär

mestoffes sind von den Strahlen des Lichtes verschieden.

Als Herschel daö andere Ende des prismatischen Far- 

benbildes untersuchte, überzeugte er sich, daß über das vio

lette Licht hinaus keine Wärmestrahlen mehr vorhanden wä

ren. Er fand übrigens, wgö auch Sennebier früher be

merkt hatte, daß alle gefärbten Strahlen des FarbenbildeS 

die Eigenschaft besitzen,. zu erwärmen. Man kann demnach 

die Frage aufwerfen, ob es überhaupt einige Strahlen gebe, 

welche die Eigenschaft zu erwärmen nich t besitzen. 

Entweder kommt den Lichtstrahlen, als Lichtstrahlen, das 

Vermöge» zu erwärmen zu, oder sie erhalten eö durch eine 

Beimischung von Wärmestrahlen.

Wäre die erste dieser Voraussetzungen gegründet, so 

müßte Licht in allen Fallen Wärme erregen; allein es ist eine,

den 
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den Naturforschern langst bekannte Sache, daß das Mond- 

licht, selbst dann, wenn es so stark verdichtet worden, daß 

es starker erleuchtet, als die hellsten Lampen und Kerzen, 

nicht die mindeste Warme hervorbringt, ungeachtet diese be

trächtlich erwärmen. Es giebt also Lichtstrahlen, welche keine 

Warme erzeugen; und überdieß Lichtstrahlen, welche 

aus allen sieben gefärbten prismatischen Strahlen zusammen

gesetzt sind. Wir müssen auö dieser wohlbekannten Thatsache 

schließen, daß die Lichtstrahlen keine Hitze hervorbringcn, und 

daß folglich die gefärbten Strahlen, sowohl auö der Sonne, 

als den brennenden Körpern, da sie Warme erregen, auö ei

ner Mischung von Lichtstrahlen und Wärmestrahlen bestehen.

Daß dieses aber wirklich der Fall sey, ist vor langer Zeit 

durch Dr. Hooke«-) und nachher durch Scheele*'*),  der 
beide Arten von Strahlen durch ein sehr einfaches Verfahre» 

trennte, dargethan worden. Hält man einen Glasspiegel vor 

ein Feuer, so wirft er die Lichtstrahlen, nicht aber die Wär

mestrahlen zurück; ein Mctallspiegel hingegen reflcktirt beide. 

Der Glaöjpiegel wird heiß; der Metallspiegel hingegen ver
ändert seine Temperatur nicht. Bringt man eine Glastafel 

schnell zwischen ein Feuer und das Gesicht, so hält sie voll

kommen die erwärmende Kraft des Feuers ab, ohne daß sein 

Glanz eine merkliche Verminderung erleidet; mithin hält sie 

die Warmestrahlen ab, während sie den Lichtstrahlen einen 

freien Durchgang verstattet. Laßt man das Glas so lange 

in dieser Lage, bis die Temperatur desselben ihr Maximum 

erreicht hat, so hält es die Warmestrahlen nicht mehr auf, 

*) Lircde's Ilisko,^ o5 tbv Ilozal Zocket^ IV, 157. 

") Scheele phys. chem. Schr. B. I- S. i», ff.
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sondern laßt sie eben so ungehindert wie die Lichtstrahlen hin- 

durchgehen. Diese merkwürdige Thatsache, auö der sich er

zieht, daß das Glas nur so lange die Wärmestrahlen nicht 

durch sich hindurchgehen laßt, bis es völlig damit gesättigt 

worden, ist ungleich früher von Dr. R obinso n, Professor 

der Physik zu Edimburg, beobachtet worden. Diese That

sachen reichen hin, uns zu überzeugen, daß die Licht, und > 

Warmestrahlen verschieden sind, und daß die gefärbten Licht

strahlen ihre erwärmende Eigenschaft von den ihnen beige

mischten Warmestrahlen erhalten. Hieraus ersieht man zu

gleich, daß das Sonnenlicht aus drei Arten von Strahlen 

bestehe; aus denen, welche die Empfindung der Farbe Her- 

vorbringen; aus solchen, die Warme erregen; und aus des» 

vxydirenden Strahlen.
Brechung 2. Die Wärmestrahlen werden von durch sich. 

dsnÄu-u? tigen Körpern eben so, wie die Lichtstrahlen gebro

chen. Sie unterscheiden sich gleichfalls, so wie die Lichtstrah

len, in Rücksicht des Grades der Brechbarkeit; indem einige 

eben so brechbar, als die violetten Strahlen sind, während 

die größere Anzahl derselben weniger brechbar, als die rothen 

Strahlen ist. Noch fehlt es an Untersuchung, um auszumit- 

teln, ob sie durch alle durchsichtigen Körper hindurchgehen, 

eben so wenig ist der Unterschied der Brechung, welche durch 

Media von verschiedener Dichte hervorgebracht wird, durch > 

Versuche ausgemittelt worden. Soviel ist übrigens gewiß, 

daß alle durchsichtigen Substanzen, deren man sich alsBrenn- 

glaser bedient hat, dieselben hindurchlassen und brechen. Her- 

sch e l hat gleichfalls dürch Beweise dargethan, daß nicht al
lein der Wannestoff, welchen die Sonne ausströml, brechhar 

sey, sondern daß dieses auch mit den Wärmestrahlen der Fall
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ist, welche sich aus deut Küchenfeuer, dem Lichte der Kerzen, 

dem glühenden Eisen und selbst auö heißem Wasser entwickeln. 

MiErablüm; Z. Die Wärmestrahlen werden durch polirte
Mtwlen'? Oberflächen eben so, wie die Lichtstrahlen zu- 

rückgcworfen. Dieses ist kürzlich durch H e rsch e l dargethan 

worden, übrigens hat es Scheele ungleich früher beobach

tet, und zugleich die Bemerkung gemacht, daß der Einfalls

winkel dem Zurückstrahlungswinkcl gleich sey. Pictet mach

te auch im Jahre 1790 eine Reihe sehr sinnreicher Versuche 

über diesen Gegenstand bekannt, welche zu denselben Resul

taten führten

Er stellte zwei Hohlspiegel aus Zinn, die eine Brenn

weite von 9 Zoll hatten, 12 Fuß und 2Zoll voneinander. 
In den Brennpunkt des einen brächte er eine eiserne Kugel, 

die 2 Zoll im Durchmesser hatte, und die bis zu dem Grade 

erhitzt war, daß sie im Finstern nicht leuchtete, in den Brenn

punkt des anderen Brennspiegels stellte er die Kugel eines 

Thermometers. In Zeit von 6 Minuten stieg die Flüssigkeit 

im Thermometer um 22^. Ein brennendes Licht, welches 

an die Stelle der eisernen Kugel gesetzt wurde, brächte bei

nahe dieselbe Wirkung hervor. In diesem Falle schienen Licht 

und Wärme vereint zu wirken. Um die Wirkung beider zu 

trennen, stellte er zwischen die Spiegel eine Scheibe von sehr 

durchsichtigem Glase. Das Thermometer sank in 9 Minuten 

wurde die Glastafe! hmweggenöMMeN, so stieg es in 

7 Minuten um 12° z Und doch schien die Stärke des Lichtes,

Eine ähnliche Reihe vün Versuchen ist von Herrn King 
schon nn Jahre 1785 ««gestellt worden. Man sehe sein« klorr«!, 

C c 2
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welches auf das Thermometer fiel, durch die Glastafel nicht 

im mindesten vermindert worden zu seyn. Pictet schloß 

hieraus, daß der Warmestoff von den Spiegeln zurückgewor

fen worden wäre, und daß dieses, die Ursache von dem Stei

gen des Thermometers gewesen sey. Bei einem anderen Ver

suche wurde eine gläserne Retorte, die mit der eisernen Ku

gel von gleichem Durchmesser war, und 2044 Gran kochen

den Wassers enthielt, an die Stelle derselben gesetzt. Zwei 

Minuten nachher wurde ein dicker Schirm von Seide, der 

zwischen die beiden Spiegel gestellt worden war, hinwegge

nommen, worauf das Thermometer von 47° bis zu 507" 

stieg; allein es fiel in demselben Augenblicke, in dem die Re

torte aus dem Brennpunkte himveggenommen wurde.

Die zinnernen Spiegel wurden um 90 Zoll von ein

ander entfernt; der Kolben mit kochendem Wasser wurde in 

den einen Brennpunkt, und ein sehr empfindlicher Luft - Ther

mometer, von dem ein Grad Grad Fahrenheit gleich war, 

in den andern Brennpunkt gestellt. Genau in der Mitte zwischen 

den beiden Spiegeln, befand sich ein sehr dünner gewöhnli

cher Glasspiegel, der so angebracht war, daß jede Seite des

selben gegen den Kolben zu gedreht werden konnte. Wurde 

die polirte Fläche des Spiegels gegen den Kolben gerichtet, 

so stieg daö Thermometer nur um 0,5°: wandte man hinge

gen die mit Zinnfolie belegte Seite, welche mit Dinte und 
Rauch geschwärzt worden war^ gegen denselben, so stieg das 

Thermometer um z,z°. In einem andern Versuche stieg, 

als die polirte Fläche des Spiegels dem Gefäße mit Wasser 

zugekehrt war, das Thermometer Z°; beider andern Seite 

um 9,2°. Wurde die Zinnfolie abgerieben, und der Versuch 

wiederhohlt, so stieg daö Thermometer i8". Wurde statt 
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des Glasspiegels ein Stück dünne weiße Pappe von derselben 

Ausdehnung genommen, so stieg das Thermometer io° *). 

G-schwitt- 4. Da die Licht - und Wärmestrahlen, welche 

^'keitdcr die Sonne aussendet, einander begleiten, so ist 

strahlen, es wohl keinem Zweifel unterworfen, das; sie sich

Mit derselben Schnelligkeit bewegen. Die Wärmestrahlen 

durchlaufen daher auch in einer Sekunde einen Raum von 

ungefähr 40000 Meilen. Dieses ist durch einen Versuch von 

Pictet bestätigt worden. Er stellte 2 Hohlspiegel 6y Fuß 

von einander, der eine war, wie die oben beschriebenen, von 

Zinn, der andere war aus vergoldetem Gips, und hatte iy 
Zoll im Durchmesser, In den Brennpunkt deö letzten Spie

gels stellte er ein Luftthermometcr, und in den Brennpunkt 

des anderen eine erhitzte eiserne Kugel. Wenige Zoll von der 
Flache des zinnernen Spiegels, war ein dicker Schirm be

findlich, der in demselben Augenblicke, da die Kugel den 

Brennpunkt des andern Spiegels erreichte, hinweggenvmmen 
wurde. Sowie der Schirm entfernt wurde, stieg das Ther

mometer, ohne daß eine Zwischenzeit wahrgenommen werden 

konnte. Die Zeit, welche mithin der Äärmestoff brauchte, 

um einen Raum von 6y Fuß zu durchlanfen, ist zu klein, als 

daß sie gemessen werden kann, Wir sehen zu gleicher Zeit, daß 

dieses der Fall seyn muß, wenn wir bedenken, daß der Wa>- 

Mestoff sich durch einen Raum von 40000 Meilen in einer 

Secunde fortpflanzt.
wröße her 5. Da die Schnelligkeit, mit welcher sich der 
tUchm. Wärmestoff bewegt, der deö Lichtes gleich ist, so 

müssen die Theilchen desselben eben so klein seyn. Es kann

') Pictet über da« Feuer. Kap.
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Häher weder der Zusatz, noch die Hinwcgnahme des Warme- 

sioffes das Gewicht der Körper merklich verändern. Da die» 

fts eine nothwendige Folge aus Herschels Versuchen ist, 

so würde, wenn erwiesen werden könnte, daß der Wärme- 

stoff auf das Gewicht der Körper Einfluß hqt, die auf H er

setz el's Entdeckungen gegründete Theorie über den Haufen 

geworfen werden können. Man hat aber dergleichen Folge

rungen aus den Versuchen von De Luc >') Fordpee 

M 0 rveau *̂ )  und Chaussjer -f) ziehen wollen. Nach 

diesen Naturforschern verlieren die Körper, wenn sie erhitzt 

werden, von ihrem absoluten Gewichte. Der Versuch von 

Fordyee, der mit der größten Sorgfalt angestellt zu sepn 

scheint, war folgender.

*) 8„r le Asoäck. äs
M>il. Irans. 1785- Il-

***) Fsur. äs Occ.
s) lour. äs L,v. 177Z. x-ß.

Er nahm eine gläserne Kugel mit einem sehr kurzen Hal

se, welche, Z Zoll im Durchmesser halte, und 451 Gran wog, 

schüttete in sie 1700 Gran Wasser aus dem bilevv kivor zu 

London, und verschloß sie hermetisch. Das Ganze wog bei 

einer Temperatur von Z2°, 21504; Gran, Man stellte eö 

zwanzig Minuten lang in eine kalt machende Mischung aus 

Schnee und Salz, bis ein Theil des Wassers gefroren war. 

Die Kugel wurde hierauf zuerst mit einem trocknen leinenen 

Tuche, dann mit einem trocknen reinen Leder abgewischt, 

und unmittelbar gewogen, wo dann eine Gewichtszunahme 

von Gran bemerkt wurde. Dieses wurde fünfmal nach 

einander, genau auf dieselbe Art wiedcrhohlt. Pei jedem 
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Versuche war ein größerer Theil des Wassers gefroren, und 

eö fand eine größere Vermehrung des Gewichtes statt. Nach

dem alles Wasser gefroren war, betrug das Gewicht desselben 

?§Gr. mehr, als im flüssigen Zustande. Ein Thermometer, das 

der Kugelgenähert wurde, stand auf io°. Ließman diese Vor

richtung unverändert, bis daö Thermometer 32° zeigte, so 

wog sie Gran mehr, als das flüssige Wasser bei derselben 

Temperatur. Es wird in der Folge gezeigt werden, daß das 

Eis weniger Wärmestoff enthält, als Wasser von derselben 

Temperatur im flüssigen Zustande. Die Waage, deren sich 

Fordyce bei diesen Versuchen bediente, wqrso genau, daß 

sie Gran angab.

Dieser Gegenstand zog die Aufmerksamkeit von Lavoi

sier auf sich. Seine Versuche, welche er in den Jahrbü

chern der französischen Akademie vom Jahre 1783 bekannt 

machte, führten zu dem Resultate, daß das Gewicht der 

Körper weder durch das Erwärmen noch Abkühlen derselben 

verändert werde. Die Versuche des Grafen Rumford, über 

denselben Gegenstand, welche er im Jahre 1797 angestellt 

hat, sind völlig entscheidend. Er wiederhohlte den Versuch 

von Fordyce mit der gewissenhaftesten Genauigkeit, nnd 

zeigte durch äußerst scharfsinnige Versuche, daß weder ein 

Zusatz, noch die Hinwegnahme des Wärmcstoffeö eine be

merkbare Veränderung m dem Gewichte der Körper hervor- 

bringe *).

*) küU. Irans, x. »7g.

6. Der Wärmestoff besitzt nicht allein die Schnelligkeit 

des Lichtes, sondern kommt auch noch mit ihm in einer ande

ren nicht weniger merkwürdigen Eigenschaft übereil,. Die 
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Theilchen desselben werden nie so zusammenhängend gefun

den, daß sie ganze Massen bilden, und wenn man sie mit 

Gewalr an einem Orte zusammenhäuft, so fliehen sie nach 

allen Richtungen davon, und entfernen sich mit unbegreifli

cher Schnelligkeit von einander. Diese Eigenschaft nöthigt 

uns, ein wechselseitiges Abstößen, unter den Theilen des 

Warmestoffes anzunehmen.

Man sieht hieraus, daß der Wärmestoff und der Licht

stoff in sehr vielen Eigenschaften überein kommen. Beide 

sendet die Sonne in Strahlen aus, mit einer Geschwindig

keit, die 40000 Meilen in einer Sekunde betragt; beide 

werden von durchsichtigen Körpern gebrochen; von polirten 

Oberflächen zurückgestrahlt; beide bestehen aus Theilchen, 

die einander wechselseitig abstoßen, und keine bemerkbare 

Wirkung anf daö Gewicht anderer Körper hervorbringen. 

Sie unterscheiden sich aber dadurch von einander, daß der 

Lichtstoff in uns die Empfindung des Sehens, der Wärme- 

stoff hingegen die Empfindung der Wärme hervvrbringt.

Durch die im Vorhergehenden vorgetragenen Thatsa
chen sind wir berechtigt, daö Sonnenlicht für eine Zusan»- 

mensetzung aus drei verschiedenen Substanzen zu halten, 

die, wegen der Verschiedenheit ihrer Brechbarkeit sich gewis

sermaßen durch daö Prisma von einander trennen lassen. 

Die Wärmestrahlcn sind am wenigsten; die desoxydi- 

renden, am meisten brechbar; und die, die Farben erregenden 

Strahlen besitzen einen mittleren Grad der Brechbarkeit. 

Daher haben die Strahlen in der Mitte des prismatischen 

Farbenbildes die größte erleuchtende Kraft; diejenigen, wel

che jenseit der Gränze der rothen Strahlen liegen, die größte 

erwärmende Kraft, und diejenigen, welche jenseit der Gränze 
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die violetten Strahlen liegen, die größte desoxydirende Kraft. 

Die erwärmende Kraft auf der einen Seite, und die desoxy

dirende auf der anderen, nehmen allmählich zu, so wie man 

sich nach und nach demjenigen Ende des Farbenbildes nä

hert, wo das Maximum von jeder befindlich ist. Diese ver

schiedenen Substanzen ähneln sich in so manchen Eigenschaf

ten, daß dieselben Schlüsse, ihre Brechbarkeit Zurückstrah- 

lung u. s. w. betreffend, auf alle anwendbar scheinen, sie 

bringen aber in denjenigen Körpern, auf welche sie wirken, 

verschiedene Erscheinungen zuwege. Noch hat man wenige 

Fortschritte in der Untersuchung dieser Erscheinungen gemacht, 

doch läßt sich bei dem jetzigen Zustande unseres Wissens hof

fen; daß es hinreichen werde, manche schwankende und un

statthafte Meinungen, die jetzt unter den Chemisten herr

schen, zu vertilgen.

Zweiter Abschnitt.
Newegung bet Wärmest» ssr.

28ir sehen aus den im vorhergehenden Abschnitte angeführ

ten Thatsachen, daß der Wärmestoff mit dem Lichtstoffe in 

Rücksicht der Schnelligkeit, mit der er sich aus den Körpern 

entwickelt, übereinkommt. Diese Schnelligkeit der Bewe

gung erlangt er in allen Fallen, in welchen er nicht durch 

ein Hinderniß aufgehalten wird. Befindet er sich in voll

kommener Freiheit, so bewegt er sich in einer Sekunde durch 

einen Raum von ungefähr 40000 Meilen. Diese Geschwin

digkeit ist ihm dann eigen, wenn er auö der Sonne oder auS 

brennenden Körpern auöströmt. Er bewegt sich aber nicht 
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allein durch den leeren Raum, sondern auch durch alle irrdi- 

sche Körper. In dieser Rücksicht unterscheidet er sich von 

allen übrigen Substanzen, selbst von dem Lichte, daß, so 

weit uns bekannt ist, nicht durch alle Körper hindurchdrin

gen kann.

Benre- i. Die Bewegung des Wärmestoffes durch 

durch die verschiedenen Naturkörper ist von zweierlei 

die Kürper. Art; durch einige derselben geht er mit eben der 

Schnelligkeit hindurch, wie durch den freien Raum; wenig

stens erleidet die Schnelligkeit seiner Bewegung bei diesem 

Durchgänge keine merkliche Veränderung. Auf die Art be

wegt er sich durch die Luft, und mehrere andere durchsichti

ge Körper. Durch andere Substanzen bewegt er sich mit 

einer weit geringeren Geschwindigkeit. Legt man das eine 

Ende einer 20 Zoll langen eisernen Stange in ein gewöhnli

ches Feue», und befestigt man an das andere Ende ein 

Thermometer, so verstreichen g Minuten, bis das Thermo

meter zu steigen anfangt, und iz Minuten, bis es um 15° 

gestiegen ist. Folglich braucht der Warmcstoff 4 Minuten, 

um durch eine eiserne Stange von 22 Zoll Lange hindurchzu- 

gehen. Der Unterschied zwischen dieser Geschwindigkeit und 

der, mit welcher er 42000 Meilen in einer Sekunde zurück- 

legt, ist zu ungeheuer, als daß diese Bewegungen nicht von 

ganz verschiedener Art seyn sollten.

Frei dmchgc- Geht der Wärmestoff durch einen Körper mit 

r-nde. unverminderter Geschwindigkeit hindurch, so 
nenne ich ihn freidurchgehenden (tronsnUrrvll) Wär

me st.off; ist hingegen seine Geschwindigkeit ausnehmend ver

mindert worden, wie es z. B. bei der eisernen Stange der 

Fall war, so nenne ich ihn geleitete n (conäucwcy Wär
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mest 0 ff. Es ist keinem Zweifel unterworfen, daß der War- 

mcstoff auf eine ganz andere Art hindurchgeht auf eine 

ganz andere Art geleitet wird.
Die Luft und alle bisher untersuchten durchsichtigen 

Substanzen besitzen die Eigenschaft, den Warmestoff frei durch 

sich hindurch gehen zu lassen; ungeachtet einige derselben, 

wie z. B. daö Glas, ihn nicht eher hindurch lassen, bis sie 

sich mit einem gewissen Antheile desselben verbunden haben. 

Wahrscheinlich laßt keih Körper den Warmestoff frei durch 

sich hindurch, bis nicht eine größere Menge in denselben ein

gedrungen ist, als mit ihm in dem Zustande, in welchem er 

sich befindet, verbunden bleiben kann. Ais Erscheinungen 

bei dem freien Hindurchgehen des Warmestofics stimmen völ

lig mit denen des freien Durchganges bei dem Lichte übcrein, 
und lassen genau dieselbe Erklärung zu. Was Scheele und 

verschiedene andere Chcmisten strahlende Warme ge

nannt haben, ist nichts anders, als freihindurchgehender 

Warmestoff.

Crkiänmg der 2. Da die Geschwindigkeit des Wärmcstoffs, 
Leilungssähia- .

kett. wenn er durch die Körper geleitet wird, aus- 

nehmend vermindert wird, so ist eö einleuchtend, daß er sich 

nicht ohneHinderniß durch dieselben hindurchbewege. Er muß 

einige Zeit, durch die Theilchen des leitenden Körpers fest ge

halten, folglich von ihnen ungezogen werden. Hieraus folgt, 

daß eine Verwaudschaft oder Anziehung zwischen dem 

Warmestoff und jedem Leiter desselben statt finde. Dieses, 

daß er durch die Körper hindurchgeleitet wird, ist eine Folge 

dieser Verwaudschaft. Vielleicht wird daö Gesagte durch 

nachstehende Erläuterung deutlicher.
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Es sey AI irgend ein Körper, X

(z. B. eine Masse Eisen) der aus i--------------------------------- —

einer unbestimmten MengeTheil- 2------------------------------------ 

chen bestehet, die in die Schich- Z------------------------------------ 

ten i, 2, Z, 4, 5 u. s. w. geord- 4------------------------------------ IVl
net sind. Ihm werde Wärme- Z------------------------------------  

stoffin derRichtung X zugeführt. 6-------- .--------------------------

Das erste Stratum von Theil- 7-----------------------------------  

chen 1 verbindet sich mit einem Antheile Wärmestoff, und 

bildet eine Zusammensetzung, welche ^genannt werde» soll. 

Diese Zusammensetzung kann durch das zweite Stratum nicht 

zersetzt werden, weil alle Schichten vor der Anwendung der 

Wärme dieselbe Temperatur hatten, mithin die Verwand- 

schaft aller zum Wärmestoff genau dieselbe seyn mußte. Nun 

wäre es aber ungereimt, wenn man annehmen wollte, daß 

eine Zusammensetzung durch eine Verwandschaft gestbrt wür

de, die nicht größer wäre, als diejenige, welche sie hervor- 

bringt. Verbände sich demnach nur ein Antheil Wärmestoff 

mit der Schichte i, so würde kein Wärmestoff über dieses 

Stratum hinausgehen. Allein die Zusammensetzung hat 

immer noch eine Verwandschaft zum Wärmcstvffe; sie ver

bindet sich daher mit einem anderen Antheile desselben, und 

stellt eine neue Zusammensetzung dar, welche wir L nennen 

wollen.

Diese Schichte ist nun mit zwei Antheilen Wärmestoff 

verbunden; der zweite Antheil wird nach dem allgemeinen, 

schon erklärten Gesetze, durch ein schwächeres Band zurückge

halten , als der erste. DaS Stratum '2 kann demnach der 

Schichte i diesen zweiten Antheil entziehen. Demzufolge 

verbindet es sich mit demselben, und bildet die Zusammen
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setzung Jetzt befinden sich zwei Schichten in der ganzen 

Masse, von denen jede mit einem Antheile Wärmcstoff ver

bunden ist, folglich die Zusammensetzung auömacht. Die 

dritte Schichte kann die zweite nicht zersetzen: die Gründe 

sind eben diejenigen, aus denen es sich ergab, daß die zweite 

Schichte die erste nicht zersetzen konnte, so lange diese nur mit 

einem Antheile Wärmestoff verbunden war. Die Schichte 

i verbindet sich aufs Neue mit einem Antheile Wärmestoff, 

und bildet die Zusammensetzung L. Daö Stratum 2 kann 

diese Zusammensetzung nicht zersetzen, denn da eö schon mit 

einem Antheile verbunden ist, so kann die Verwandschaft zum 

zweiten Theile Wärmestoff nicht größer seyn, als der ersten 

Schichte für denselben.

Allein die Schichte r verbindet sich mit einem dritten 
Antheile Wärmestoff, und bildet eine neue Zusammensetzung, 

welche 6, genannt werden soll. Die Verwandschaft der 

Schichte ist zu diesem dritten Antheile geringer alö zu dem 

zweiten; das Stratum 2 bemächtigt sich mithin desselben, 

und bildet die Zusammensetzung L. Diesen zweite» Antheil ent

zieht der Schichte 2 die Schichte Z, und bildet jetzt die 

Zusammensetzung Die Schichte eins absorbirt abermals 

Wärmestoff, bildet die Zusammensetzung 6, diese wird durch 

die Schichte 2 zersetzt, welche dadurch die neue Zusammen
setzung L bildet. Sie Zusammensetzung 0, wird zum dritten- 

male durch die Schichte i hervorgebracht.

Jetzt sind drei Schichten erwärmt. Die Schichte i 

ist mit drei Antheilen, die Schichte 2 ist mit zwei Anthei

len, und die Schichte Z ist mit einem Antheile verbunden. 

Der Wärmesioff kann nicht weiter gehen: denn die Schichte 

4 kann die Zusammensetzung nicht zersetzen, eben, so
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wenig die Schichte Z die Zusammensetzung A und die Schich

te 2 die Zusammensetzung 6. Allein die Schichte i ver

bindet sich mit einem vierten Antheile Wärmestoff, und bildet 

eine Zusammensetzung, welche v genannt werden soll. Die

sen neuen Antheil Wärmestoff raubt die Schichte 2 und 

bildet die Zusammensetzung L. Sie wird aufs Neue von 

der Schichte 2 entzogen, und erstere bildet die Zusammen

setzung 6. Der Schichte 2 entzieht diesen Antheil War- 

mestoff die Schichte 4, und bildet damit die Zusammen

setzung Die,Schichte l verbindet sich abermals mit

einem neuen Antheile Wärmestoff, und bildet die Zusammen

setzung v; diesen hinzugekommenen Antheil eignet sich zuerst 

die Schichte 2, dann die Schichte z zu, und letztere 

bildet damit die Zusammensetzung L. Die Schichte 1 bil

det zum drittenmale die Zusammensetzung v; der neue An

theil Wärmestoff wird ihr aber augenblicklich durch die Schich

te 2 entzogen, welche mit demselben die Zusammensetzung 

6 darstellt. Die Zusammensetzung v wird zum viertcnmale 
durch die Schichte, hervorgebracht, und nicht ferner zersetzt. 

Jetzt sind vier Schichten mit Wärmestoff verbunden; die 

Schichte t mit vier Antheilen, die Schichte 2 mit drei An

theilen, die Schichte Z mit zwei Antheilen, und die Schichte 

4 mit einem Antheile. Auf diese Art geht der Proceß deö Er

wärmens immer fort, wie groß auch immer die Zahl der 

Schichten seyn mag, die mit dem. Warmestvffe verbunden 

werden sollen.

Z. Die Körper leiten demnach den Warmestvff, Nach 

dem Grade ihrer Verwaudschaft zu demselben, und der Ei

genschaft, welche sie besitzen, sich unbestimmt mit neuen An

theilen desselben zu verbinden. Dieß ist der Grund von der
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Langsamkeit des Processes, oder was dasselbe ist, von der 

lange» Zeit, die erforderlich ist, um daß ein Kbrper erwärmt 

oder abgekühlt werde. Dieser Proceß besteht in einer fast 

unendlichen Anzahl wiederholter Zusammensetzungen und 

Zersetzungen.

4. Wir sehen gleichfalls, daß, wenn man das eine En

de eines Körpers erwärmt, die Temperatur der Schichten 

dieses Körpers sich nach Maaßgabe ihrer Entfernung von der 

Quelle der Warme vermindern müsse. Jedermann muß die 

Bemerkung gemacht haben, daß dem wirklich so sey. Wenn 

man z. B. mit der Hand längs einer eisernen Stange herab- 

fährt, von der das eine Ende im Feuer liegt, so bemerkt man, 

daß die Temperatur von diesem Ende, welches daö heißeste 

ist, bis zu deni andern Ende, als dem kältesten, allmählig 

abnimmt»
Hat Ihre 5- Der Durchgang des Wärmestoffcö durch ei- 

Glauzk. „en Kbrper, vermöge der leitenden Kraft des letz

teren, muß eine Gränze haben; und diese Gränze hängt von 

der Anzahl der Antheile des Wärmestoffes ab, mit welche» 

sich dasjenige Stratum des Körpers, welches der Quelle der 

Wärme am nächsten liegt, verbinden kann. Ist die Länge 

des Körpers so beträchtlich, daß die Anzahl der Schichten, 

aus denen er zusammengesetzt ist, die Anzahl der Antheile 

Wärmestoff, mit denen sich eine Schichte verbinde» kann, 

übertrifft; so ist es klar, daß der Wärmestoff durch diesen 

Körper nicht werde geleitet werden können: oder mit anderen 

Worten, diejenigen Schichten, welche am weitesten von der 

Quelle des Lichtes entfernt sind, werden keine Zunahme der 

Temperatur erhalten.

Diese Gränze hangt in allen Fällen, von der Menge
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Wärmestoff ab, mit welcher sich ein Körper verbinden kann, 

bevor er seinen Zustand verändert. Alle Körper, soweit man 

sie bis jetzt kennt, verbinden sich unbestimmt mit dem Wär- 

mestoffe; die Mehrzahl derselben verändert aber, nachdem 

sie sich mit einer gewissen Menge Antheile Wärmestoff ver

bunden hat, ihren Zustand. So wird Eis, durch Verbin

dung mit einem gewissen Quantum Wärmestoff in Wasser, 

und dieses, durch einen Zusatz von einer größeren Menge des

selben, in Wasserdampf verwandelt. Werden die Metalle 

bis zu einem gewissen Grade erhitzt, so schmelzen sie, werden 

verflüchtigt, und o^ydirt. Holz und die meisten andere» 

brennbaren Substanzen entzünden sich, und werden verflüch

tigt. Hat sich nun so viel Wärmestoff mit der ersten Schichte 

eines Körpers verbunden, als er annehmen kann, ohne 

seinen Zustand zu verändern, so ist es einleuchtend, daß sich 

keine größere Menge Wärmestoff mit ihm verbinden könne; 

weil der nächsteAntheil die erste Schichte verflüchtigen würde.

Die Entfernung, zu welcher ein Körper den Wärme- 

stoff leiten kann, steht demnach mit der Temperatuv im Ver

hältniß, zu der man ihn erheben kann, ehe er seinen Zustand 

verändert. Aus diesem Grunde kann das Antimonium den 

Wärmestoff weiter leiten, als Holz, Eisen weiter als Anti

monium; und die Steine vielleicht noch weiter als Eisen.

6. Da alle Körper den Wärmestoff nach Maaßgabe ihrer 

Verwandschaft zu demselben leiten; da ferner alle Körper 

Verwandschaft zu dem Wärmestoffe haben, so folgt unwider- 

sprechlich, daß alle Körper Leiter für die Wärme seyn müs

sen, es sey denn, daß der leitenden Kraft eine andere entge

gen wirke. Wäre ein Körper z. B. so beschaffen, daß ein 

einziger Antheil Wärmestoff seinen Zustand verändern könnte, 

so 
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so ist es einleuchtend, daß er unfähig sehn müsse, den 

Wärmestoff zu leiten; weil jede Reihe von Theilchen, so wie 

sie sich mit einem Antheile Wärmestoff verbunden hätte, ihren 

Platz verändern würde, folglich unfähig wäre, der nächst 

folgenden Wärmestoff mitzutheilen.

Alle feste» 7. Alle festen Körper sind Leiter/ denn sie 
Leiter, sind alle fähig, sich mit verschiedenen Antheilen 

Wärmestoff zu verbinden, ehe sie ihren Zustand verändern. 

Dieses findet in einen: sehr bemerkbaren Grade, bei allen 

erdigten und steinartigen Substanzen statt; es ist gleichfalls 

der Fall mit den Metallen, Vegetabilien und animalischen 

Substanzen. Das hier Gesagte muß jedoch mit gewissen Ein

schränkungen verstanden werden. Alle Kbrper sind zwar 

Leiter, allein sie sind eö nicht unter allen Umständen. Die 

Meisten festen Kbrper sind bei der gewöhnlichen Temperatur 

der Athmoöphäre Leiter; sie hören es aber auf zu seyn, so

bald sie bis zu dem Grade erhitzt werden, bei welchen: sie 

ihren Aggregat- Zustand verändern. So ist der Schwefel 

bei einer Temperatur von 60° ein Leiter; wird er hingegen 

bis zu dem 2:sten, oder bis zu demjenigen Grade erhitzt, bei 

dem er schmilzt, oder verflüchtigt wird, so leitet er nicht 

Mehr. Eben so ist das Eis bei 20°, oder bei jedem anderen 
Grade unter dem Gefrierpunkte ein Leiter für den Wärmcsioff, 

bei der Temperatur von Z2° hingegen, hört es auf ein Leiter 

zu seyn, weil jeder Zusatz von Wärmestoff eine Veränderung 
seines Zustandes bewirkt.

8. Dieselbe Bewandniß scheine es mit den tropfbar flüs- 
sigen und gasförmigen Substanzen zu haben, denn sie schei

den dem ersten Anblicke nach, gleichfalls Leiter zu seyn, in- 
ben: man sie eben sowohl, als die festen Stoffe erhitzen, und

I. Dd 
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die Erhöhung der Temperatur bis zu einem sehr hohen Grade 

treiben kann, ohne daß sie merklich ihren Zustand verändern. 

Die flüssigen Körper unterscheiden sich aber von den festen in 

-einem wesentlichen Punkte; die Theilchen derselben können 

sich ungehindert nach jeder beliebigen Richtung bewegen, und 

sie folgen dem kleinsten Antriebe: während die Theilchen der 

.festen Körper, wegen der eigenthümlichen Beschaffenheit der

selben, in ihrer Lage fest und bleibend sind. Eine von den 

Veränderungen, welche der Wärmestoff in den Körpern her- 

vorbringt, ist die Ausdehnung, oder die Vermehrung des 

Voluinens; diese Vermehrung ist mit einer verhältnißmäßi- 

gen Verminderung deö specifischen Gewichtes vergesellschaf

tet. Wenn sich demnach der Wärmestoff mit einer Schichte 

von Theilchen verbindet, so wird diese Schichte specifisch 

leichter, als die übrigen Theilchen. Dieß bringt keine Ver

änderung in der Lage der festen Theilchen hervor. Liegt hin

gegen bei flüssigen Stoffen die erwärmte Schichte unter den 

kälteren, so wird sie von diesen auswärts gedrückt, und da 

sie sich ungehindert nach allen Richtungen bewegen kann, ss 

' verändert sie ihre Stelle, und wird auf die Oberfläche der

Flüssigkeit gehoben.

Die stupsen Es kommt demnach bei den Flüssigkeiten sehr 

sühm, r-Em- darauf an, an welcher Stelle die Quelle der 

W-Noff fort. Wärme angebracht werde. Wirkt diese unmit

telbar auf die allerhöchste Schichte, oder auf die Oberfläche der 

Flüssigkeit, so kann der Wärmestoff nur wie bei festen Kör

pern, vermöge ver leitenden Kraft der flüssigen Substanzen, 
nach unten seine» Weg nehmen; wird hingegen die unterste 

Schichte erhitzt, so steigt der Warmestoff, unabhängig von 

dieser leitenden Kraft, bloß als Folge der Flüssigkeit der Sub
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stanz, und der Ausdehnung der erwärmten Theilchen auf

wärts. So wie sich die unterste Schichte mit einem Anthei

le Wärmestoff verbindet, wird sie specifisch leichter, und steigt 

in die Höhe. Es nähern sich neue Theilchen der Quelle der 

Wärme, verbinden sich ihrer seitS mit dem Wärmestoffe, und 

verlassen gleichfalls ihre Stelle. Auf diese Art gelangt ein 

Theilchen nach dem anderen zu der Quelle der Wärme, folg

lich wird das Ganze in kurzer Zeit erhitzt, und der Wärme

stoff wird fast auf ein Mal, auf eine ungleich größere Weite, 

in dem flüssigen Körper fortgeleitet, als in irgend einem fe

sten Körper. Die flüssigen Substanzen besitzen demnach die 

Eigenschaft, den Wärmesioff fort;»führen, oder wei

ter zu bringen (Irsvo tlie proper^ o5 csrri^nA vr 

trünsporrinA caloric); zufolge dieses Vermögens, wcrr 
den sie unabhängig von einer leitenden Kraft erwärmt.

y. Das fortführende Vermögen der Flüssigkei

ten hat Graf Rumford zuerst genau untersucht. Da dieser 

sinnreiche Naturforscher zum erstenmal diese Eigenschaft wahr- 

uahm, so vermuthete er, daß durch sie allein die Flüssigkeiten 

erwärmt würden, und daß ihnen daö Vermögen, den Wär- 

westoff zu leiten, gänzlich fehle. Bei einer Reihe von Ver

suchen über die Mittheilung der Wärme, bediente er sich Ther

mometer von ungewöhnlicher Größe. Da er eines derselben 

(dessen Kugel beinahe 4 Zoll im Durchmesser hatte) das mit 

Alkohol gefüllt war, einer so großen Hitze ausgesetzt hatte, als 

es nur auszuhalten vermochte, so stellte er es nachmals auf 
das Fenster zum Abkühlcn. Von ungefähr schien die Sonne 

auf dasselbe, und einige Theilchen Staub, die zufällig mit 
dem Alkohol vermischt worden waren, wurden dadurch er

leuchtet und sichtbar. Sie setzten den Beobachter in den

Dd 2
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Stand zu bemerken, daß die in' der Röhre des Thermome

ters enthaltene Flüssigkeit, sich in einer sehr heftigen Bewe

gung befinde, und sich zu gleicher Zeit schnell in entgegenge

setzten Richtungen nach oben und nach unten bewege. Der 

aufwärtssteigende Strom befand sich in der Achse, der 

unterwärtssinkende nahm die Seiten der Röhre ein. 

Wurden die Seiten der Rohre durch Eis abgekühlt, so wur

de die Schnelligkeit beider Ströme ausnehmend vermehrt. 

Die Schnelligkeit der Flüssigkeit nahm ab, sowie die Flüssig

keit erkaltete, und hörte gänzlich auf, wenn sie die Tempera

tur des Zinimers angenommen hatte. Der Versuch wurde 
mit Leinöl wiederhohlt, und der Erfolg war genau derselbe. 

Diese Ströme wurden offenbar durch die Theilchen der Flüs

sigkeit, die sich einzeln den Theilen der Röhre näherten, und 

dort ihren Wärmestoff abgaben, hervorgebracht. In dem 

Augenblicke, da dieses erfolgte, wurde ihr specifisches Ge

wicht vermehrt; sie sanken zu Bodett, und trieben die wär

meren Theile der Flüssigkeit in die Höhe, die demnach längs 

der Achse der Röhre emporsteigen mußten. Sowie diese den 

höchsten Punkt in der Röhre erreicht hatten, gaben sie einen 

Theil ihres Wärmestoffes ab, wurden schwerer, und sanken 

gleichfalls zu Boden.

Da diese innern Bewegungen der Flüssigkeiten nur dann 

bemerkt werden können, wenn man mit ihnen Körper von 

demselben specifischen Gewichte vermischt, und da es schwer

lich eine Substanz von demselben specifischen Gewichte, wie 

das Wasser, giebt, die nicht in demselben auflöslich wäre, so 

bediente sich Graf Rumfo rd folgendes sinnreichen Verfah

rens, um auözumitteln, ob diese Flüssigkeit dasselbe Gesetz 

befolge. Das specifische Gewicht deö Wassers wird ausneh
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mend vermehrt, wenn irgend ein Salz in demselben aufge

löst wird; er setzte dem Wasser soviel Kali zu, bis das speci

fische Gewicht desselben genau mit dem des Bernsteins, der 

nur wenig schwerer, als reines Wasser ist, übereinstimmte. 

Hierauf mischte er gestoßenen Bernstein mit d'eser Auflösung, 

schüttete die Mischung in eine Glaskugel mit einem langen 

Halse, und bemerkte, da er sie erhitzte, und hernach wieder 

erkalten ließ, genau dieselben Erscheinungen, welche oben 

beschrieben worden sind. Eine Veränderung in der Tempe

ratur welche nur wenige Grade betrug, brächte die strömende 

Bewegung hervor, ja es war hinreichend, um dieselbe zu 

bewirken, einen erwärmten oder kalten Körper irgend einem 

Theile des Gefäßes zu nähern. Näherte man einen heißen 

Körper, so erhoben sich diejenigen Theile der Flüssigkeit, welche 

demselben am nächsten waren. Bei Berührung mit einem 

kalten Körper senkten sie sich herab. .

Diese Beobachtungen führten den Grafen Rumford 

zu der Untersuchung, oh nicht das Erwärmen und Erkalten 

der Körper beträchtlich, durch alles das, zurückgehalten werde, 

was die Flüssigkeit derselben vermindert. Er nahm ein Lein
öl - Thermometer von beträchtlicher Größe mit einer kup

fernen Kugel und gläsernen Röhre. Die Kugel wurde in 

die Mitte eines kupfernen Cylinders gebracht, so, daß der 

Umfang deö Cylinders von den Seitenwänden der Kugel ge

nau um 0,25175 Zoll rund herum abstand. Das Thermo

meter wurde in dieser Lage durch vier hölzerne Stifte, die von 

den Außenseiten und vom Boden des Cylinders hervorragtcn, 

so wie dadurch erhalten, daß die Röhre desselben durch deN 

Korkstöpsel, mit welchem der Cylinder verschlossen war, hin- 

durchging. Der Cylinder wurde mit reinem Wasser ange
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füllt, und hierauf in schmelzenden Schnee eingetaucht, bis 

das Thermometer auf 52° siel; alsdann brächte man eS 

unmittelbar in ein Gefäß mit kochendem Wasser. Daö Ther

mometer stieg in einer Zeit von 597 Sekunden von Z2° bis 

auf 202^. Es ist einleuchtend, daß bei der beschriebenen 

Vorrichtung aller Wärmestoff, welcher daö Thermometer zum 

Steigen brächte, seinen Weg durch das im Cylinder befind

liche Wasser nehmen mußte. Der Versuch wurde genau auf 

dieselbe Art wiederholt, nur mit dem Unterschiede, daß mit 

dem im Cylinder befindlichen Wasser, welches 2276 Gran 

wog, 192 Gran Starke gekocht wurden, wodurch die Flüs- 
srgkeic desselben beträchtlich vermindert wurde. Jetzt brauch

te das Thermometer 1109 Sekunden, um von Z2° bis 200° 

zu steigen. Derselbe Versuch wurde mit eben der Menge rei

nen Wassers wiederholt, mit denen 192 Gran Eiderdaunen 

vermischt worden waren. Letztere dienten blos dazu, die Be

wegung der Theilchen zu erschweren. Bei einem anderen 

Versuche wurde der Cylinder mit Aepfelmuß angefüllt. Fol

gende Tabelle enthält die Resultate aller dieser Versuche:

Zeit, welche verstrich, ehe der Wärmestoff in da« Ther

mometer überging.

Temperatur. !Durch Was

ser u. Starke.

Durch Was
ser und Ei- 

dcrdaunen.

Durch Aep- 
f-lmuß.

Durch reines 
Wasser.

Mas Thermometer 
stieg von;r°auf 
soo-> in

Sekunden.

n?9

Sekunden. Sekunden.

io-6j

Sekunden.

5S7 „
Mas Thermometer 

stieg um «0° 
nemlich von 
auf 160° jn ;4i ls6A ZZ5 17»
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Zeih welche der Wärmestoff brauchte, um das Ther

mometer zu verlassen.

Temperatur.
Durch Was
ser u. Starke.

Durch Was
ser und. Eidcr- 

daiincn.

Durch Ac< 
psclmuß.

DUrch reine! 
Wasser.

Da« Thermometer 
fiel vonaus 
40° in

Sekunde».

154»

Sekunden.

>541

Sekunden.

1749?

Sekunde».

10;»

Das Thermometer 
fiel 80°, nömlicd 
von iüo« auf 
80° in 468 460 520 -77

Durch die Stärke und Eiderdaunen wurde die Flüssig

keit des Wassers vermindert. Eö folgt also aus diesen Ver

suchen, daß, jemehr die inneren Bewegungen ei

ner Flüssigkeit erschwert werden, eine um so 

längere Zeit verstreiche, sehe dieselbe eine gege

bene Temperatur annimmt.
Wenn man demnach eine Flüssigkeit erwärmt, so erhält 

sie in den gewöhnlichen Fällen den größten Theil ihrer Tem

peratur durch ihr fortführendes Vermögen. Sind Flüssig

keiten daher Leiter, so ist doch ihre leitende Kraft im Vergleich 

mit der fortführenden nur sehr gering.
Und leiten Alle Flüssigkeiten besitzen aber überdieß das Ver-

ib»- mögen, den Wärmestoff zu leiten; denn 

wenn die Quelle der Wärme auf ihrer Oberfläche angebracht 

wird, so bewegt sich der Wärmestoff allmählig unterwärts, 

und die Temperatur jeder Schichte nimmt nach und nach von 

der Oberfläche gegen den Boden ver Flüssigkeit ab. In die

sem Falle rührt die Zunahme der Temperatur keineswegcs von 
der fortführenden Kraft der Flüssigkeit her. Vermöge dieser, 

kann sich zwar der Wärmestoff durch die Flüssigkeit in die 
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Höhe bewegen, nie aber unterwärts. Die Flüssigkeiten sind 

demnach Leiter für die Wärme.

Der Graf Rumford hat llbrigenö ganz verschiedene 

Schlüsse auö seinen Versuchen gezogen. Er befestigte eine 

Scheibe Eis auf dem Boden eines gläsernen Gefäßes, und 

bedeckte sie Zoll hoch mit kaltem Wasser. Auf dieses wurde 

langsam eine beträchtliche Menge kochendes Wasser gegossen. 

Wäre nun Wasser ein Nichtleiter, so würde kein Wärmestoff 

durch kaltes Wasser hmdurchgehe», und folglich kein Theil 

des Eises geschmolzen werden. Das Schmelzen des Eises 

diente demnach zu bestimmen, ob daö Wasser ein Leiter sey, 

oder nicht. In zwei Stunden war ungefähr die Hälfte des 

Eises geschmolzen. Dieses scheint auf den ersten Anblick ein 

entschiedener Beweis dafür zu seyn, daß daö Wasser ein Lei

ter ist. Allein Ru m fo rd versuchte auf eine sehr sinnreiche 

Art, das Schmelzen des Eises zu erklären, ohne daß es 

nöthig war (wie er sagt) seine Theorie, daß Flüs

sigkeiten Nichtleiter sind, aufzugeben,

Eö ist allgemein bekannt, daß das specifische Gewicht 

des Wassers bei einer Temperatur Hon 4^ ein Maximum ist. 

Wird es über 40" erhitzt, oder unter 40^ erkältet, so nimmt 

seine Dichtheit ab. Da nun die Temperatur des Wassers, 

das mit dem Eise in Berührung war, Z2° betrug, so ist es 

einleuchtend, daß wenn ein Theil des heißen Wassers bis zu 

40° erkaltet wird, eö herahsinken, das Wasser, dessen Tem

peratur ist, aus der Stelle verdrängen, mitdem Eisein 

Berührung kommen, mithin dasselbe schmelzen muß. Der 

Scharfsinn des Grafen, der ihn nie verläßt» setzte ihn in 

den Stand, vollkommen zu beweisen, daß das Eis in diesem 

Versuche vollständig auf die beschriebene M)geschniolzen wer« 
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de; denn wenn er das Eis therlweise mit Stückchen Holz be

deckte, so schmolz derjenige Theil, der vom Holze beschattet 

wurde, nicht. Bedeckte er das ganze Stück Eis mit einer 

dünnen Zinnplatte, die ein zirkelfdrmiges Loch in der Mitte 

hatte, so schmolz genau derjenige Theil des Eises, der unter 

der Hoffnung der Platte lag. Durch diese Thatsachen glaubte 

er sich zu der Folgerung berechtigt, daß das Eis durch her- 

abffeigende Ströme des Wassers geschmolzen wäre.

Das, was zu beweisen ist, ist keincöweges, ob es un

ter diesen Umstanden herabsteigende Ströme gebe, sondern ob 

daö Wasser ein Leiter oder Nichtleiter der Warme sey. Ware 

das Wasser ein Nichtleiter, so frage ich, wie das heiße Was

ser bis zu der Temperatur von ^o^erkaltet werden konnte? 

Auf der Oberstäche konnte dieses nicht geschehen, dennRum- 

fvrd bemerkt, daß an diesem Orte die Temperatur nie we

niger als 108° betragen habe: auch nicht an den Seiten des 

Gefäßes, denn in dem einen Versuche befand sich der herab

steigende Strom genau in der Achse, und es folgt aus dem 

Versuche mit dem Stückchen Holz unwiderleglich, daß die 

herabsteigende» Ströme gleichförmig jeden Theil der Ober

fläche deö Eises trafen; welches unmöglich hatte geschehen 

können, wenn diese Ströme durch die Seitenwände des Ge

fäßes abgekühlt worden waren. Das heiße Wasser muß dem

nach durch daö darunter liegende kalte abgekühlt worden seyn, 

folglich muß eö dem kalten Wasser Wärmestoff mitgetheilt 

habe». Ist aber dieses der Fall, so kann ein Theilchen Was- - 

ser von dem andern Wärmestoff absorbiern: d. h. mit anderen 

Worten, das Wasser ist ein Leiter deö Warmestoffeö.

Nachdem das heiße Wasser eine Stund« über dem Eise 

gestanden hatte, so war seine Temperatur folgende:
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Auf der Oberfläche des Eises 40* 

Ein Zoll über dem Elfe . 8o"

Zwei Zoll . . . n8*

Drei Zoll . . . 128°

Vier Zoll . . . iza"

Sieben Zoll . . . rzi».

Wie wäre eö möglich, diese stufenweise Verminderung 

der Temperatur, so wie man sich dem Eise nähert, zu erklä

ren, wenn das Wasser ein Nichtleiter wäre? Man kbnnt« 

sagen, das Wasser ströme auf seinex Oberfläche Wärmestoff 

aus, sinke hinunter, wo sich die Thcilchen desselben nach ih

rem specifischen Gewichte anordnen. Ware dieses der Fall, 

wie käme es, daß nur ein Grad Unterschied in der Tempera

tur bei 4 und 7 Zoll über der Oberfläche des Eises statt fän

de? Man sieht hieraus, daß Rumford's Versuche, weit 

entfernt zn beweisen, daß daö Wasser ein Nichtleiter sey, 

vielmehr die Voraussetzung begünstigen, daß es den Wär- 

mestoff leite.

Rumford versuchte auf folgende Art, ob Oel und 

Quecksilber Leiter der Wärme sind. Wird in einer gläsernen 

Flasche Wasser durch eine kaltmachende Mischung zum Gefrie

ren gebracht, so bildet sich das Eis zuerst an den Seiten, 

und nimmt nach und nach an Dicke zu. Das Wasser, welches 

sich in der Achse des Gefäßes befindet, und am längsten seine 

Flüssigkeit beibehält, wird durch die Ausdehnung deö EiseS 

zusammengedrückt, aufwärts getrieben, und bildet, wenn 

die ganze Masse gefroren ist, in der Mitte ein tzügelchen, daö 

zuweilen einen halben Zoll über die Oberfläche des übrigen 

Eises hervorragt. Auf Eis, das auf die angegebene Art ge
froren war, schüttete Rumford soviel Baumöl, daö er vor
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her bis auf Z2° erkaltet hatte, daß es z Zoll hoch über dem 

Cise stand. Das Gefäß war so weit, als daö Eis reichte, 

mit einer Mischung von gestoßenem Eise und Wasser umgeben. 

Ein massiver Cylinder aus Schmiedeeisen, der 1,2z Zoll im 

Durchmesser und 12 Zoll in der Länge hatte, und zu dem ein 

Futteral aus dickem Pappiere verfertigt war, wurde in kochen

dem Wasser bis zu einer Temperatur von 210° erhitzt, und 

schnell in das Futteral gesteckt. Man hatte ihn vorher an 

der Decke deö Zimmers so befestigt, daß man ihn bequem 

hinaufziehen und hcruntcrlassen konnte. Man ließ ihn all- 

mahlig in das Oel herab, bis die untere Fläche des heißen 

Eisens, die genau über dem höchsten Punkte deö vorher er

wähnten EiöhügelchenS stand, von diesem etwa nurZoll 

entfernt war. Das Ende des Futterals ragte Zoll über 

die untere Fläche des heißen metallischen Cylinders hervor. 

Wäre nun das Baumöl ein Leiter, so hätte der aus dem Cy

linder strömende Wärmestoff durch dasselbe hindurchgehen, 

und das Eis schmelzen müssen. Es wurde aber von dem Eise 

nichts geschmolzen, und wenn statt deö Baumöls Quecksilber 

genommen wurde, so war daö Resultat genau dasselbe *).

*) kumkorä VII. k-rr. II. cb«x. i.

Aus diesen Versuchen schließt Rumford, daß weder 
daö Oel noch das Quecksilber im Stande sey, den Wärme

stoff zu leiten. Allein der Versuch ist in keinem Falle genau 

genug, um die streitige Frage zu entscheiden. Stellt man 
an die Stelle des Eiöhügelchens ein Thermometer, so steigt 

es, wie ich mich durch Versuche überzeugt habe, stets um 

einige Grade; folglich verbreitete sich auch in diesem Falle 

der Wärmestoff abwärts. Der Versuch ist mithin der VorauS
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setzung, daß diese Flüssigkeiten Leiter der Warme sind, 

günstig.

Rumford's Versuche beweisen demnach keinesweges 

den Satz, daß die Flüssigkeiten Nichtleiter sind, sondern viel

mehr das Gegentheil. Ich überzeugte mich überdieß durch 

" folgenden bestimmten Versuch von der leitenden Eigenschaft 

derselben.

Ich füllte mit der zu prüfenden Flüssigkeit ein gläsernes 

. Gefäß bis zur Hälfte, und übergoß sie mit einer heißen Flrff- 

sigkeit von geringerem specifischen Gewichte. Auf der Ober

fläche, im Mittelpunkte, und auf dem Boden der kalten Flüs

sigkeit, waren Thermometer angebracht; stiegen diese, so 

folgte unwiderleglich, daß die Flüssigkeit ein Leiter sey, weil 

in diesem Falle sich der Wärmestoff unterwärts bewegte. Das 

Thermometer an der Oberfläche fing unmittelbar an zu stei

gen, ihm folgte das Thermometer in der Mitte, und zuletzt 

stieg daö auf dem Boden befindliche. Das erste erhob sich zu 

118", das zweite zu yo°, daö dritte zu 86°. Das erste er

reichte sein Mapimnm in einer Minute, daö zweite in 15 Mi

nuten , das dritte m 2Z Minuten. Die leitende Kraft des 

Wassers wurde auf ähnliche Art versucht, nur wurde dieses 

mit heißem Oel übergossen. Um völlig genaue Resultate zu 

erhalten, müssen die Versuche mit größter Vorsicht angestcllt 

werden. Wegen der hierbei zu beobachtenden Vorsicht ver

weise ich auf Nicholson' s Ivurnal ^), wo ich sie aus

führlich beschrieben habe.

Diese Versuche sind seitdem von Mu rray durch einen 

äußerst scharfsinnigen und überzeugenden Versuch bestätigt

*) l^icdolzon's Zonr. IV, ZLg.
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worden. Um jeden Verdacht zu entfernen, daß daö Gefäß 

Wärmestoff zuführen könne, bediente er sich eines Behält

nisses von Eis, daö unfähig ist einen höheren Grad von Wärme 

als die von 32° zuzuleiten. In diesem Gefäße stellte er die 

Versuche auf die von mir beschriebene Art an, und erhielt 

dieselben Resultate. Daö Thermometer stieg jedesmal, so 

wie der Oberfläche derjenigen Flüssigkeit, welche dasselbe um

gab, ein heißer Körper genähert wurde-^). Dalton hat 

gleichfalls kürzlich eine Reihe vvnVersuchen bekannt gemacht, 

die sehr viel Aehnlichkeit mit den meinigen haben, und zu 

denselben Folgerungen führen. Aus den Nachrichten, die 

er seiner Abhandlung beigefügt hat, sieht man, daß er sie 

zu der nemlichen Zeit, da ich mit der Bekanntmachung der 
meinigen beschäftigt war, «»gestellt, und eine Nachricht da

von der Gesellschaft zu Manchester mitgetheilt habe: 

durch den Druck sind sie erst 2 Jahre später bekannt gewor

den

Die flüssigen Substanzen sind demnach, so weit unsere 

Versuche reichen, eben so wohl Leiter deö Wärmestoffes, als 

die festen; man muß also alle Körper, die wir kennen, für 

Leiter des Wärmestoffes halten.

Nclativcö lci- Nimmt man eine eiserne Stange und einen 
tcndrs Vermö
gen der Körper. Stein von derselben Ausdehnung, und legt inan 
das eine Ende von jedem in das Feuer, so findet man, 'daß 

ein an dem anderen Ende des Eisens befindliches Thermo

meter weit früher zu steigen anfängt, als ein an dem andern 

Ende des Steines angebrachtes. Es leiten also nicht alle

") Nicllolson's Zonr. gvv, I. 
"*) lVIslicdester Nemoin V.
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Körper den Wärmestoff mit derselben Schnelligkeit und Leich

tigkeit. Diejenigen Körper, durch welche er mit Leichtigkeit 

hindurchgeht, werden gute Leiter, diejenigen hingegen, 

durch welche er mit Schwierigkeit hindurchgeht, schlechte 

Leiter genannt.

Man hat bis jetzt zu wenig Versuche angestellt, um mit 

Genauigkeit bestimmen zu können, in welchem Grade die ver

schiedenen Körper den Wärmestoff leiten. Dessen ungeach

tet ist der Gegenstand von sehr großer Wichtigkeit, und ver

dient die genaueste Untersuchung.

D» M-- Unter allen bisher bekannten Körpern sind die

E. Metalle die besten Leiter: doch findet in Ansehung 

der leitenden Kraft bei ihnen ein Unterschied statt. Jngen- 

hvuß ließ sich Cylinder aus verschiedenen Metallen genau 

von derselben Größe verfertigen, überzog sie mit Wachs, 

tauchte ihre Enden in heißes Wasser, und'schloß aus der 

Länge des abgeschmolzeuen WachsdberzugeS auf die leiten

de Eigenschaft derselben. Nach diesen Versuchen bestimm

te er folgendermaßen die Ordnung der Metalle, in Ansehung 

des Vermögens, den Warmestoff zu leiten ").

Silber.

Gold.

Kupfers bem-chj,glmb-

Zinn

Platin
Eisen I stehen den übrigen in Ansehung des Vermö- 

Stahl k» genö deu Wärmestoff zu leiten, weit nach. 

Blei

*) 7our. llo 6g.
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D-r Siciv?. Nächst den Metallen scheinen die Steine die 

besten Leiter z» seyn; doch fällt diese Eigenschaft bei verschie

denen Steinen sehr verschieden aus. Ziegelsteine sind un

gleich schlechtere Leiter, als die meisten anderen Steine.

D-sKlase-. Das Glas scheint in Rücksicht der leitenden 

Eigenschaft, sich wenig von den Steinen zu unterscheiden. 

Es ist eben so, wie diese, ein schlechter Leiter. Dieß ist 

der Grund, warum eö so leicht springt, wenn es stark er

wärmt oder abgekühlt wird: ein Theil desselben nimmt den 

Warmestoff früher an, oder laßt ihn früher fahren, als die 

übrigen, dehnt oder zieht sich dem gemäß zusammen, und 

Zerstört den Zusammenhang des Ganzen.

DcSHolrr-. Die nächste Stelle nimmt getrocknetes Holz ein. 
Meyer hat eine Reihe von Versuchen über daö leitende 

Vermögen einer großen Menge von Holzarten angestellt. 

Folgende Tabelle enthalt das Resultat derselben, wobei zu 

bemerken ist, daß die leitende Kraft des Wassers gleich i gs-

setzt worden.

Kbrper. Leitende Kraft.

Wasser . . * * —— 1,02.

Oissp^rus edenum » . * — 2,17.

k^rus uralus * — 2,74-
kraxtnus excstslor » »

— 3,o8.
— 3,2t.

(torpinus derulus ch 3,2Z.
krumis cloiNesrlca * — 3,2Z.
DIiuUS 3,25.
Huercus robnr xeclru^ulors — 3,26.

*) ^IU1. üe Liiün, XXX, z».
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Körper. Leitende Kraft.
kz-rus cowiniunks — 3,32.,

Lemla glda —— 3,4r-
rodur sessilis — 3,6z.

kinus plcea * nn 3,75-
LÄuta albss nn 3,84-
kinus Z)-Ivllstrls » . 3,86.

kinur 3k>t68 — 3,89-
1?il6a Luropasa - * — 3,92-

*) ^nn. äe XXVI,
") kllil. 1-LNL. >7gL.

Kohle, Die Kohle ist gleichfalls ein schlechter Leiter. 

Nach Morveau's Versuchen *)  verhalt sich die 

leitende Kraft derselben zu der des seinen Sandes wie 2 zu Z. 

Federn, Seide, Wolle und Haare sind noch schlechtere Leiter, 

als die bisher angeführten Substanzen. Aus diesem Grunde 

sind sie vorzüglich geschickt, um zu Kleidungsstücken zu die

nen: denn sie verhindern, daß die Warme deö Körpers durch 

die äußere Luft abgeleitet werde. Graf Rumford hat sehr 

sinnreiche Versuche über das leitende Vermögen dieser Sub

stanzen angestellt **),  Er fand, daß eö sich umgekehrt ver

halte, wie die Feinheit ihres Gewebes.

Relatives leiten- Das leitende Vermögen der flüssigen Sub- 
d°er ^liissiakei' ganzen ist noch nicht mit Genauigkeit unter- 

ren. sucht worden. Ich habe durch Versuche gefun

den, daß das relative leitende Vermögen deö Quecksilbers, 

Wassers und Leinöls folgende Ordnung beobachtet.

I. Gleiche
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I. Gleiche Volumina.

Wasser . . . — i,ooo.

Quecksilber . . , 2,000.

Leinöl , . , — i,m.

II. Gleiches Gewicht.

Wasser . . . — i,ooo.

Quecksilber . . . — 4,300.

Leinöl . . . i,o8Z.

Da die Körper den Wärmestoff in Verhältniß ihrer 
Verwandschaft zu demselben leiten, so dient die Ungleichheit 

ihres leitenden Vermögens zu einem Beweise, daß ihre Ver

wandschaft zum Wärmestoffe gleichfalls ungleich sey. Es ist 

wahrscheinlich, daß in allen Fällen die Perwanoschaft der 
Körper zum Wärmestoffe sich umgekehrt wie ihre leitende 

Kraft verhalte. Wäre uns demnach das relative leitende 

Vermögen der Körper bekannt, so würde uns daö umgekehrte 

desselben die Venvandschaften der Körper znm Wärmestoffe 

i» absoluten Zahlen geben. So ist die Verwandschaft des

WasserS . — i . — i.

Quecksilbers .' — — 0,208.
4,8

Leinöls , . — . — oc^i
' r,o85 '
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Dritter Abschnitt.
Aon dir gleichen Dcrtheilung der Temperatur.

Am vorigen Abschnitte wurde gezeigt, daß sich der Wärmer 

stoff, wiewohl mit verschiedenen Graden derLeichtigkeit, durch 

alle Körper bewegen könne. Die Folge von dieser Eigenschaft 

ist ein Bestreben, sich durch alle Körper, die mit einander in 

Gemeinschaft sind, so zu vertheilen, daß daö Thermometer 

Ar alle dieselbe Temperatur angiebt.

Körper die in t- Man kann nach Beleben die Tempera- 

Ermcinsch.»ft tur der Körper erhöhen, wenn man sie derEin- 

dieselbe T-Mp-, Wirkung un,ereö gewöhnlichen kunglichen Feu- 

ratur -IN. erö ausfttzt. Wird eine eiserne Stange lauge 

genug in ein gewöhnliches Feuer gelegt, so wird sie glühend, 

nimmt man sie hingegen heraus, so behalt sie bei dein Zu

tritte der Luft nicht die Temperatur, welche sie angenommen 

hatte, sondern wird nach und nach kälter, bis sie sich die Tem

peratur der in der Nachbarschaft befindlichen Körper angeeig

net hat. Wird auf der auderen Seite die eiserne Stange 

dadurch erkaltet, daß man sie einige Zeit mit Schnee bedeckt, 

und dann in ein warmes Zimmer gebracht; so behält sie diese 

niedrige Temperatur nicht, sondern wird nach und nach hei

ßer, bis sie die Temperatur des Zimmers angenommen hat. 

Aus den angeführten Erfahrungen ersieht man, daß kein 

Körper, der von kälteren umgeben ist, seine hohe Tempera

tur beibehalten könne, so wie keiner seine niedere Temperatur 

beibehält, der mit wärmeren Körpern in Gemeinschaft ist. 

Ungeachtet der Wärmestoff anfänglich mit den Körpern ver
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bunden war, so verteilt er sich doch allmählich auf eine solche 

Art, daß alle mit dem erwärmten Kbrper in Gemeinschaft 

stehende Substanzen, wenn sie mit dem Thermometer unter

sucht werden, dieselbe Temperatur zeigen. Nach Verschie

denheit der Größe und Beschaffenheit des Körpers erfolgen 

diese Veränderungen nach einem längeren oder kürzeren Zeit

raume, sie finden endlich aber immer statt.

Dieses Gesetz ist allgemein bekannt. Will man einen 

Gegenstand erwärmen, so nähert man ihn dem Feuer, will 

- man ihn abkühlen, so umgiebt man ihn mit kalten Körpern. 

In letzterem Falle geht der Wärmestoff nicht verloren, sondern 

wird nur gleichförmig durch die Kbrper vertheilt. Vermischt 

man eine gewißc Anzahl Substanzen, von denen einige kalt, 

die andere» warm sind, mit einander, so »ebmen sie alle die

selbe Temperatur an, und diese neue Temperatur ist das Mit

tel aller der Temperaturen, welche die Substanzen zuerst hat

ten. Die kälteren werden heißer, umgekehrt die wärmeren 

kalter. Diese Eigenschaft deS Wärmestoffes ist von den Na

turforschern daö G l e i ch g e w i ch t d e s W ä rm e st o ffe s ge

nannt worden, mir scheint es schicklicher zu seyn, sie die 

gleichförmige Vertheilung der Temperatur zu 

nennen.
- 2. Der Warmcstoff, welcher die heißen Körper verläßt, 

um diese Gleichheit der Temperatur hervorzubringen, wird 

zum Theil von den benachbarten Körpern fortgeleitet, zum 

Theil strahlt er aus der Oberfläche der festen Körper aus.
Daß der Wärmestoff von den benachbarten Körpern ge

leitet wird, ergiebt sich aus diesem Umstände, daß die Zeit, 

in welcher heiße Körper erkalten, sehr von der Beschaffenheit 

der kalten Körper, welche ihn umgeben, abhängt. Ein in

Er 2 
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der Lust aufgehangteö Eisen braucht weit langereZeit, um zü 

erkalten, als wenn es in Wasser von derselben Temperatur 

getaucht wird.

D-r Wärm-»off Z. Daß der Wärmestoff von den Oberflächen
strahll ous den .
Körpern aus. der Körper ausgestrahlt werde, ergiebt sich un- 

widersprechlich auö den Versuchen, welche in dem ersten Ab

schnitte dieses Kapitels beschrieben worden sind. Dieses muß 

demnach eine Ursache ihres Abkühlens seyn. In welchem 

Verhältnisse aber der ausgestrahlte Warmestoff zu den geleite

ten Körpern stehe, muß durch Versuche näher auögemittelt 

werden.
und wird von 4. Daß das Ausstrahlen nicht die einzige Ur- 

mm. sache des Erkaltens heißer Körper sey, ist durch 

P ic tet's Versuche dargethan worden, wodurch er zeigte, 

daß ein heißer Körper im leeren Raume der Luftpumpe lang

samer erkalte, als in der freien Luft. Eben so hat Rum

ford 2") gezeigt, daß daö Abkühlen noch weit langsamer in 

der Toricellischen Leere erfolge. Dadurch nun, daß ein Kör

per in einen luftleeren Raum gebracht wird, kann das Aus
strahlen des Wärmcstoffs nicht vermindert werden, obwohl 

verhindert wird, daß ihm nicht durch Ableiten die gehörige 

Menge Warmestoff geraubt werde. >

Ges-d vouKvasr 5- Aus den Versuchen von Kra st und R i ch- 

und Nichmann. mann '"**), die mit großer Genauigkeit mit 

vielen Körpern «»gestellt worden, laßt sich nachstehende all

gemeine Zolgerung ziehen, die alles das, was bis jetzt über

*) 8ur le ^«,1, clizp, I. 
kdil. Irons. 1786.

"*) dlov. ketvox. I. 
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das Erwärmen und Abkühlen der Körper bekannt gemacht 

worden ist, in sich faßt.
Wird ein Körper in einem Medium, dessen 

Temperatur von derseinigen verschieden ist, 

aufgehängt, so vermindert sich der Unterschied 

zwischen der Temperatur des Körpers und des 

Mediums in einem geometrischen Verhältnisse, 

wahrend die Zeit in einem arithmetischen Ver

hältnisse zunimmt.

Dieses Gesetz ist zuerst vonNewton angegeben worden, 

der mit Hülfe desselben verschiedene Temperaturen berechnet 

hat, welche diejenigen übersteigen, die von den Skalen der 

Thermometer angegeben werden,

Das Abkühlen erwärmter Körper hängt sehr viel von 

ihrer Güte als Leiter, der Wärme ab. Schlechte Leiter erkal

ten weit langsamer, als gute. Erhitzt man Quecksilber mit 

Wasser bis zu demselben Grade, und versetzt man sie in die

selben Umstände, so erkaltet das Quecksilber mehr als doppelt 

s» schnell, als das Wasser. Im Allgemeinen verhält sich die 

Zeit des Abkühlens, wenn alle übrigen Umstände gleich sind, 

beinahe umgekehrt wie das leitende Vermögen der Flüssig

keiten.

Versuch- um 7. Sowie man die Bemerkung gemacht hatte, 
wM^rWär- daß benachbarte Körper dieselbe Temperatur 

Nie zu erklären, annehmen, so versuchten die Naturforscher meh

rere Erklärungen dieser Erscheinung. Mairan und andere 

Naturforscher, welche in den ersten Jahren des achtzehnten 

Jahrhunderts lebten, nahmen an, daß der Wärmestoff eine 

Flüssigkeit sey, die alle Räume durchdringe, und daß die 

Körper in ihm ohne irgend eineVerwaUdschaft gegen denselben 
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zu haben, wie der Schwamm im Wasser schwimmen. Die 

Folge von allem diesen, war ein beständiges Bestreben, eine 

gleichförmige Dichtheit des Wärmestoffes hervorzubringen. 

Wird demnach derselbe in einem Körper qngehäust, so muß 

er auöflicßen; ist zu wenig in ihm befindlich, so muß so lange 

Wärmestoff zufiießen, bis die Gleichheit der Dichtheit herge

stellt ist.

Diese Hypothese ist mit der Erscheinung, welche sie er

klären soll, ganz unverträglich: wäre sierichtig, so müßten 

alle Körper mit derselben Leichtigkeit erwärmt und abgekühlt 

werden können, und die Hitze müßte in dem Brennpunkte ei

nes Brennglases eben so lange anhalten, als in einer golde

nen Kugel von demselben Durchmesser. Sie ist gleichfalls 

ryit der Natur des Wärmestoffes übereinstimmend, Welcher, 

wie in dem ersten Abschnitte dieses Kapitels gezeigt worden 

ist, eine von Mairans hypothetischer Flüssigkeit sehr ver

schiedene Substanz ist.

von 8. Pictet gab eine andere und zugleich

Pict-t. scharfsinnigere Erklärung von der gleichförmigen 

Vertheilung her Temperatur, Nach diesem Naturforscher 

wird, wenn der Wärmestoff in einem Körper angehäuft wird, 

dadurch, daß die Entfernung zwischen den Theilchen desselben 

abnimmt, die abstoßende Kraft unter ihnen vermehrt. Dem

zufolge stoßen sie einander ab, entfliehen nach allen Richtun

gen, und fahren fort sich zu trennen, bis der Wärmestoff an

derer Körper, der mit.ihnen von derselben relativen Dichte ist, 

indem er sie seinerseits abstdßt, sie nöthigt, in der Lage zu 

bleiben, in welcher sie sich befinden. Die gleichförmige Ver

theilung der Temperatur hängt demnach davon ab, daß sich 

zwei entgegengesetzte Kräfte in das Gleichgewicht setzen. Eine 
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dieser Kräfte ist die Abstoßung der Lheilchen des Wärmestoft 

fes in demjenigen Körper, welcher strebt, seine Temperatur 

zu vermindern. Die andere dieser Kräfte ist die RepulsionS- 
kraft zwischen dem. Wärmest off des Körpers.urrd dcmumge- 

benden Warmestoffe, welcher strebt, die Temperatur zu er

höhen. Ist die erste Kraft großer als die zweite, welches der 

Fall ist, wenn die Temperatur des Körpers hoher ist, als oie 

der umgebenden Körper, so entweicht der Wärmestoff, und 

die Temperatur des Körpers wird niedriger. Ist die letzte 

Kraft größer als die erste, welches sich dann ereignet, wenn 

ein Körper kälter ist als diejenigen, welche ihn. umgeben, so 

werden die Lheilchen des Wärmestoffes genöthigt, sich einan

der mehr zu nähern, es dringt neuer Wärmestoff ein, um den 

Raum, welchen jene verlassen haben, auözufüllen, und der. 

Körper wird heiß. Sind beide Kräfte gleich, so sagt man, 

daß die Körper von derselben Temperatur sind, und eö findet 

keine Veränderung statt *).

*) kirrer,ur le keu, OQ-rx. I.

So sinnreich diese Theorie ist, so widersprechen ihr den

noch die Erscheinungen, welche beim Erwärmen und Abküh- 

lcu der Körper wahrgeuommen werden, und der scharfsinnige 

Verfasser hat sie daher selbst aufgegeben.

Do« Pre. 9. Diejenige Meinung, die jetzt am meiste» 

»»st. herrschend ist, und welche die, bei dem Wärme- 

stoffe vorkommenden Erscheinungen am befriedigendsten er-, 

klärt, ist die von Prevost. Er machte sie zuerst, ihre» 

Hauptsätzen nach, im lournol äs vorn Jahre 1791

bekannt, und trug sie nachmals ausführlicher in, seinen ks- 

lcherolms «ur 1z Lbzlsur, 6eneve 1792 vor. Sie wurde 
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bald darauf von Picket angenommen*),  und ist kürzlich von 

Prevost dazu angewandt worden, um die Versuche von 

tzerschel und Pictet **)  zu erklären. Nach ihm ist der 

Wärmestoff eine diskrete Flüssigkeit, von der im freien 

Zustande sich jedes Theilchen mit einer ungeheuren Geschwin

digkeit bewegt. Erwärmte Körper senden Wärmestrahlen 

nach allen Richtungen auö; allein die Theilchen derselben 

liegen so entfernt von einander, daß so wie bei dem Lichte 

mehrere Strbme einander durchkreuzen können, ch..e sich 

wechselseitig zu stören, tzieraus folgt ungezwungen, daß 

wenn man zwei benachbarte Räume, in welchen der Wär

mestoff angehauft ist, annimmt, zwischen ihnen ein unun

terbrochener Wechsel des Wärmestoffes statt haben müsse. 

Ist er in beiden in gleicher Menge vorhanden, so wird jeder 

auf der einen Seite so viel gewinnen, als er auf der anderen 

Seite verliert, und die Temperatur wird dieselbe bleiben. 

Enthält der eine mehr Warmestoff als der andere, so wird 

die Auswechslung ungleich seyn, und bei einer ununterbro
chenen Wiederholung dieser Ungleichheit muß das Gleichge

wicht der Temperatur zwischen ihnen hergestellt werden.

*) LlbliorN. IV, zo.
") kbU. lgo2. k.

Denkt man sich einen Körper in ein Medium versetzt, 

welches heißer als er selbst ist, und die Temperatur dieses 

Mediums beständig; so kann man sich den Warmestoff dessel

ben als aus zwei Antheilen bestehend vorstellen; der eine der

selben ist der Temperatur deö Körpers, der andere der Dif

ferenz gleich, welche zwischen der Temperatur des Körpers und 

des Mediums statt findet. Den ersten Antheil kann man ganz 



der Temperatur. 44»
außer Acht lassen, da die Ausstrahlungen des Körpers, dem 

seinigen daö Gleichgewicht halten. Der Ueberschuß allein 

muß in Betracht gezogen werden, und in Verhältniß gegen 

diesen kann der Körper als absolut kalt, oder, als wenn er 

gar keinen Wärmestoff enthielte, betrachtet werden. Nimmt 

man an, daß der Körper von diesem Ueberschusse in einer 

Sekunde erhalte, so wird nach Verlauf der ersten Sekunde 

der Ueberschuß nur noch betragen. Von diesem Rück

stände wird in der nächst folgenden Sekunde wiederum in 

den Körper übergehen, und der Ueberschuß wird auf von 

/ö oder zurückgeführt werden. Nach Verlauf der drit

ten Sekunde wird der Ueberschuß (/,)^, nach Verlauf der 

vierten und so fort, betragen; so, daß wenn die Zeit 

in einem arithmetischen Verhältnisse zunimmt, der Ucber- 

schuß in einem geometrischen Verhältnisse vermindert wird, 

genau so wie es Richmann' s Regel angiebt.

Dieß ist ein kurzer Abriß von Prevost's Theorie. 

Sie gründet sich gänzlich auf das Auöstrahlen des Wärme- 

stoffes, und laßt die Wirkung, welche das leitende Vermö

gen der Körper hervorbringen muß, ganz außer Acht. Die 

Wirklichkeit des Auöstrahlens des Warmestoffes kann nicht 

bezweifelt werden, und es ist ausnehmend wahrscheinlich, 

/daß die gleichförmige Vertheilung der Temperatur eine Folge 

davon sey. ' Würde der Wärmestoff nur allein geleitet, so 

würde die Verbreitung desselben äußerst langsam erfolgen, 

und es würde eine absolute Gleichheit der Temperatur kaum 

zu erreichen seyn. Zu gleicher Zeit muß man einräumen, 

daß diese Eigenschaft der Körper einen beträchtlichen Einfluß 

auf die Bestimmung der Zeit hat, welche verfließt, bis die 

Temperatur benachbarter Körper völlig gleich wird. In so 
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fern Prevost's Hypothese diesen Umstand übersieht, der 

offenbar von der Verwandschaft zwischen dem Wärmestoffe 

und anderen Körpern abhängt, so muß sie als unvollkommen 

betrachtet werden.

Vierter Abschnitt.
Von den Wirkungen des Wärmestofses.

Da in den vorhergehenden Abschnitten von der Natur des 

Wärmestoffes, und der Art, wie er sich durch die Körper hin

durchbewegt und sich unter dieselben vertheilt, gehandelt wor

den ist, so will ich jetzt die Wirkungen betrachten, die er auf 

andere Körper hervorbringt, indem er sich entweder mit ih

nen verbindet, oder von ihnen trennt. Die Kenntniß die

ser Wirkungen wird von der größten Wichtigkeit seyn, theils 

weil sie uns in Stand setzt, in chemischer Rücksicht die größ

ten Wirkungen auf die Naturkörper hcrvorzubringeu, theils 

weil wir dadurch die wichtigsten Erscheinungen zu begreifen 

und zu erklären im Stande sind. Die Wirkungen, welche 

der Wärmestoff in den Körpern hervorbringt, lassen sich un- 

ttr drei Gesichtspunkte bringen,

i) Veränderungen des Volumens.

2) Veränderungen des Zustandes.

3) Veränderungen in der chemischen Zusammensetzung her 

Körper.

Von jeder Art dieser Veränderungen wird besonders ge

handelt werden.
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I. Von den Veränderungen dc6 Volumens.

Äusdcy, Es kann als eine allgemeine Regel, gegen die 

imng. x<,jne bekannte Ausnahme statt findet, angesehen 

werden, daß jeder Zusatz oder Unwegnahme von Wärmestoff, 

eine correspondirende Veränderung in dem Volumen desjeni

gen Körpers, der einer Veränderung der Temperatur ausge

setzt worden, hervorbringt. Im allgemeinen vermehrt ein 

Zusatz von Wärmestoff das Volumen der Körper, die Hinweg

nahme desselben vermindert es; dieß ist aber nicht allge

mein der Fall, ungeachtet die Ausnahmen nicht zahlreich sind. 

Diese Ausnahmen sind in der That nur auf eine geringe An

zahl der Körper beschränkt, und auch bei diesen sind sie nicht 

allgemein, sondern finden nur bei gewissen Temperaturen statt; 
während bei allen übrigen Temperaturen diese Körper beim 

Erwärmen an Volume» zunehmen, beim Erkalten hingegen 

sich zusammenziehen. Man kann daher die Auödehnung 

als eine der allgemeinsten Wirkungen der Wärme ansehen. Sie 

ist gewiß eine der wichtigsten, indem sie uns Mittel an die 

Hand giebt, die andern dadurch zu messen. Ich werde zuerst 

von den Erscheinungen der Ausdehnung handeln, und dann 
die Ausnahmen, welche beobachtet worden sind, anführen.

Äst in vcr- I. Ungeachtet alle Körper durch die Wärme 

ausgedehnt, und durch die Kälte zusammengezogcn 

v-nchi-vcn. werden, und diese Ausdehnung in demselben Kör

per stets einer gewissen Funktion der hinzugesctzten, oder ent

zogenen Menge Wärmestoff gleich ist; so hat man doch die 

absolute Ausdehnung und Zusammenziehung in verschiedenen 

Körpern ausnehmend verschieden gefunden. Im allgemeinen 

ist die Ausdehnung der gasförmigen Flüssigkeiten die größte 

von allen, die der tropfbaren ist weit geringer, und die der 
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festen die geringste von allen. Erhitzt man 400 Kubikzoll 

athmoöpharische Lust von Z2° bis zu 212°, so nehmen ste ein 

Volumen von 137,5 Kubikzollen ein; wahrend dieselbe Ver

mehrung der Temperatur das Volumen von 100 Kubikzollen 

Wasser in 104,5 Kubikzoll verwandelt: und 100 Kubikzoll 

Eisen, die von 32" bis zu 212" erhitzt werden, nach dieser 

Veränderung ein Volumen einnehmen, das kaum ioo,i Ku- 

bikzoll betragt. Hieraus sieht man, daß die Ausdehnung 

der Luft die des Wassers mehr als achtmal, und die Ausdeh-' 

nung des Wassers die deö Eisens 4Zmal übertrifft.

Ausdehnung der Da eine genaue Kenntniß der Ausdehnung,

Gasgrten. welche die gasförmigen Kbrper erleiden, bei 

chemischen Untersuchungen häufig von großer Wichtigkeit ist, 

so hat man mehrere Versuche angestellt, um dieselbe auszu- 

mitteln; allein erst seit kurzem ist dieses Problem gelbst wor

den. Die Resultate der Naturforscher waren so mannigfal

tig und widersprechend, daß eö unmöglich war, eine bestimm

te Meinung über diesen Gegenstand zu fassen. Dieß rührte 

davon her, daß man nicht sorgfältig genug das Wasser von 

den Gefäßen, in welchen man die Ausdehnung der Gaöarten 

messen wollte, entfernte. Die angewandte Wärme verwan

delte einen Theil dieses Wassers in Wasserdampf, dieser ver

band sich mit dem Gase, und verhinderte die wirklichen Ver

änderungen des Volumens, welche bei letzterem statt fanden, 

mit Genauigkeit zu bestimmen. Von diesem Umstände rührt 

der Unterschied in den Bestimmungen von Deluc, General 

Roy, Saussure, Divernois u. s. w. her. Glücklicher 

Weise hat dieses Problem kürzlich die Aufmerksamkeit zweier 

sehr scharfsinnigen und genauen Naturforscher auf sich gezo

gen, und ihre Versuche, die mit der erforderlichen Vorsicht 
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angestellt worden find, haben dieses Problem gelbst. Die 

Versuche von Dalton auö Manchester wurden in der 

naturforschenden Gesellschaft zu Manchester im Oktober 

iZol vorgelesen und im Jahre 1802 bekannt gemacht -). 

Dalton gebührt demnach die Ehre der Entdeckung deö Ge

setzes, welchem die gasförmigen Körper bei ihrer Ausdehnung 

folgen; denn Gay Lussac machte seine Abhandlung über 

die Ausdehnung der Gaöarten mehr als sechs Monate spater 

bekannt**). Dalton'ö Versuche sind wegen der Einfachhei! 

deö Apparats äußerst schätzbar, indem andere Naturforscher 

dadurch in Stand gesetzt werden, sie ohne Schwierigkeit wie

derholen zu können. Sein Apparat besteht aus einer an dem 

einen Ende offenen Glasröhre, die in gleiche Theile getheilt 

worden ist; in diese wird, nachdem sie mit Quecksilber gefüllt 

worden, die zu untersuchende Gasart, die gehörig getrock

net worden, hineingelassen, doch so, daß die Quecksil

bersäule noch einen beträchtlichen Theil der Röhre einnimmt; 

man erwärmt hierauf die Luft, und schätzt die Ausdehnung 

derselben nach der Menge Quecksilber, welche auZ. der Röhre 

herausgedrängt worden ist. Der Versuch von GayLllssac 

ist zusammengesetzter, allein nicht weniger genau; und da er 

seine Versuche mit größerek Massen Luft angcstellt hat, so 

trägt die Uebereinstimmung seiner Resultate mit denen, wel

che Dalton erhalten hat, sehr viel dazu bei, Vertrauen in 

die Genauigkeit deö letzteren zu setzen.

Ist bei al- Es folgt aus den Versuchen dieser Naturfor- 
t«n dieselbe, scher, daß alle gasförmigen Substanzen ohne Aus-

*) IVIaucliezler IVlem. V, 59z.
") ä« Olnni. Xl^Ill, »27. 
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nähme, vorausgesetzt, daß sie sich unter denselben Umstan

den befinden, bei dem Zusätze derselben Menge vonWärme- 

sioff, dieselbe Ausdehnung erleiden. ES ist daher hinrei

chend, daß man daö Gesetz, nach welchem sich eine gas

förmige Substanz ausdehnt, kenne, um genan die Ausdeh

nung aller bestimmen zu können. Nun weiß man aus den 

Versuchen von Gay Lusac, daß wenn die Temperatur der 

athmoöphärischen Luft, von 32° auf 212° gebracht wird, 

sie sich von roo Theilen zu 137,5 auSdehnt. Der Zuwachs 

des Volumens ist mithin bei einer Zunahme der Tempera

tur von 180°, Z7,Z. Setzt man das Volumen bei der Tem

peratur von 32° gleich der Einheit, so betragt die Zunahme 

des Volumens 0,375 Theile: dieß giebt für einen Grad des 

Thermometers 0,00208 oder ^0 Theile.

Daltvn fand, daß roo Theile athmoSphärischer Luft 

die von 55° bis auf 212° erhitzt wurden, ein Volumen von 

132,5 Theilen einnahmen: dieß giebt eine Ausdehnung der 

Luft von 0,00207 oder 4^ Theile, für 1° des Thermome

ters. Dieses unterscheidet sich so äußerst wenig von Lus- 

sac's Bestimmungen, als man irgend bei Versuchen vo» 

solcher Feinheit hoffe» darf.
sUnd bema- Aus Dalton's Versuchen ergiebt sich, daß 

mig. die Ausdehnung der Luft beinahe gleichförmig sey;

das will so viel sagen, daß bei noch so verschiedenen Tempe

raturen bei demselben Zusätze von Warmestoff dieselbe Ver

mehrung des Volumenö statt findet. Es ist zwar wahr, daß 

die Ausdehnung in dem Verhältnisse, wie die Temperaturen 

wachsen, sich zu vermindern scheint. So war die Ausdeh

nung bei der Zunahme der Temperatur vor 55° bis 130^, 

' oder für die ersten 77^°, 167 Theile; wahrend die Auödeh- 
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nung beim Wachsen der Temperatur von IZZ^V bis 212° 

oder für die folgenden 77^° nur 158Theile, mithin y Theile 

weniger, als bei der ersten betrug. Aller Wahrscheinlichkeit 

nach, ist aber dieser Unterschied nur scheinbar, denn Delu c 

hat gezeigt, daß das Thermometer kein ganz sicherer Maaß- 

stab für die Zunahme der Warme sey.

Aus Gay Lusac's Versuchen folgt, daß die Dampfe 

des Wassers, so wie die des Aetherö dieselbe Ausdehnung, 

wie die Luft, erleiden, wenn ihre Temperatur um gleich viel 
Grade erhöht wird. Man kann demnach schließen, daß sich 

alle elastische» Flüssigkeiten auf eine gleiche Art und gleichför

mig durch die tzitze ausdehnen. Nachstehende Tabelle giebt 

uns das Volumen einer bestimmten Menge Luft für alle Tem

peraturen von 32° bis 2lL".
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Z2° losooo 59° 105616 86° II12Z2
33 l00208 60 105824 87 II1440
34 100416 6i IO6OZ2 88 II1648
35 100624 62 106240 89 111856
36 IOO832 63 106448 90 II2064
37 101040 64 106656 9i 112272
38 101248 65 106864 92 112486
32 101456 66 107070 93 112688
40 101664 67 107280 94 112896
4i IOI872 68 107488 95 113104
42 102080 69 107696 96 113312
43 102288 72 107904 97 l'352o
44 102496 7i 1O8II2 98 1'3728
45 102764 72 IO832O 99 113936
46 IO2YI2 73 108528 100 114144
47 IOZI2O 74 108736 110 116224
48 103328 75 IO8944 120 118304
42 103536 76 109152 130 120384
50 IO3744 77 109360 140 122464
5i >03952 78 109568 150 144544
52 104160 79 1^9776 160 126624
53 IO4268 80 109984 170 128704
54 104576, 8i 110192 180 130784
55 IO4784 82 140400 190 132864
56 1O49Y2 83 II0608 200 > 34944
57 1OZ220 84 IIO816 210 137024
58 IO54O§ 85 II1024 ri2 137440

Ausdehnung der Z. Die Ausdehnung der tropfbarflüssigen 
gen^ub^E Substanzen unterscheidet sich von der der elasti- 

zen. scheu, nicht allein in der Quantität, sondern 

auch durch den Mangel an Gleichförmigkeit, mit der sie sich, 

wenn gleich große Zusätze zu der Temperatur einer jeden ge

macht
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IN nist macht werden, ausdehnen. Dieser Unterschied 
" scheint von der Beständigkeit, oder Flüchtigkeit der 

Bestandtheile des flüssigen Körpers hcrzurühren; denn im 

allgemeinen dehnen sich diejenigen tropfbaren Flüssigkeiten bei 

einem bestimmten Ansätze von Wärme am meisten aus, de

ren Sicdpimkt bei den niedrigsten Temperaturen statt findet, 

oder die einen Bestandtheil enthalten, der leicht den gasför

migen Instand annimmt. So dehnt sich daöQuecksilber, wenn 

es bis zu einer gewissen Temperatur erhitzt worden, weit we

niger aus als Wasser, welches bei einem weit niederen Wär

megrade, als daöQuecksilber, kocht; auf der andern Seite 

wird der Alkohol weit starker ausgedehnt, als Wasser, weil 

er bei einer ungleich niederen Temperatur siedet. Eben so, 
wird die Salpetersäure weit stärker ausgedehnt, als Schwe

felsäure, und zwar aus dem doppelten Grunde, weil einmal 

der Siedpunkt niedriger ist, dann, weil ein Bestandtheil der

selben das Bestreben hat, einen gasförmigen Zustand anzu- 

uehmen. Dieses Gesetz findet wenigstens bei allen tropfbaren 

Flüssigkeiten statt, deren Ausdehnung ich bis jetzt untersucht 

habe. Man kann .es daher als . eine ziemlich allgemeine That

sache ansehen, daß, je höher die Temperatur ist, bei wel
cher eine Flüssigkeit anfängt zu koche», um so geringer die 

Ausdehnung sey, welche durch den Ansatz irgend eines Wär- 

wcgradcs hervorgebracht wird, oder mit anderen Worten, 
die Ausdehnbarkeit der tropfbaren Flüssigkeiten verhält sich 

heinahe umgekehrt wie die Temperaturen, bei welchen sie 

' sieden

Dalton hat kürzlich es wahrscheinlich zu machen gesucht, 
daß die Ausdehnung aller Flüssigkeiten, von ihrem Gefrierpunkte,

F f
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Nimmt mit der 4. Ein anderer Umstand, welcher die Aus- 
Tcmvcralm- zu. dehnmig der tropfbaren Flüssigkeiten' betrifft, 

verdient vorzügliche Aufmerksamkeit. Die Auödehnsamkeit 

einer jeden scheint mit Erhöhung der Temperatur zu wachsen, 

oder mit andere» Worten, jemehr die Temperatur einerFlüs- 
sigkeit sich derjenigen nähert, bei welcher sie siedet, um so 

größer ist die Ausdehnung, welche durch den Zusatz cincS 

neuen Grades der Warme hervorgebracht wird. Daher er

eignet eö sich, daß die Ausdehnung derjenigen Flüssigkeiten, 

die bei einer sehr hohen Temperatur aufangen zu kochen, sich 

der Gleichförmigkeit am meisten nähert; oder um eö bestimm

ter auszudrücken, daö Verhältniß der Auödehnsamkeit wachst 

um so langsamer, je l-öher die Temperatur ist, bei welcher 

die Flüssigkeiten sieden *).

Hangt nicht mit Z, Diese Bemerkungen zeigen zur Genüge, 

^6 die Ausdehnung der tropfbaren Flüssgkei- 

men. ten unabhängig von ihrer Dichte sey. Sie 

hängt von der Menge Wärmestoff ab, die erfordert wird, 

um sie zum Sieden zu bringen, und in elastische Flüssigkeiten 

zu verwandeln. Dafür sind wir aber nicht vermögend, einen 

befriedigenden Grund anzugeben, warum verschiedene Flüs-

bis zu ihrem Siedpunkte dieselbe beständige Größe sey. Ich fand 
diesen Umstand in einer Reihe von Versuchen, welche ick kürzlich 
über die Ausdehnung der Flüssigkeiten angestcllt habe, keineswegs 
bestätigt. Könnte Dalton'« Meinung erwiesen werden, so wür
den untere Begriffe über die Ausdehnung der Warme dadurch 
sehr vereinfacht werden.

Dieses Faktum, welche« bei allen Flüssigkeiten, die ich un
tersucht habe, statt findet, stimmt sehr gut mit Dalton's Mei
nung, die so eben angeführt worden.
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sigkeiten verschiedene Temperaturen erfordern, ehe der Zu

stand des Siedenö bei ihnen eintritt.

6. Folgende Tabelle giebt dem Leser einen bestimmten 

Begriff von dem Verhältnisse der Ausdehnung derjenigen 

Flüssigkeiten, die bisher in dieser Rücksicht von den Natur

forschern untersucht worden sind.
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Bemerkungen zu bevorstehender Tabelle.

1. Die in der Colnmme, welche die Ueberschrift Queck
silber führt, enthaltenen Zahlen, kbnnen nicht als völlig 

^schöpfend, sondern nur als annähernd betrachtet werden. 
Deluc hat gezeigt, daß die Ausdehnung des Quecksilbers

Ff- 
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von Z2° bis 122° sich zu der von 122° bis zu der Tempera

tur des kochenden Wassers, wie 14 zu iz verhalt.

2. Die Ausdehnung des Leinöls ist von Newton be

stimmt worden.

Z. Die Ausdehnung der Schwefelsaure, Salpetersäure 

und des Terpentinöls ist, durch meine Versuche bestimmt 

worden. Ich bediente mich hierzu Thennometer, die mit 

diesen Flüssigkeiten gefüllt waren, und bemerkte die Grade 

bei welcher die Flüssigkeiten in ihnen bei den verschiedenen, 

angegebenen Temperaturen standen. Hierauf suchte ich das 

Gewicht derFlüssigkeit, daö dein Cylinder welcher einen Grad 

derThermometerröhre einnahm, gleich war, und alsdann das 

Gewicht der ganzen Flüssigkeit, deren Ausdehnung gestunden 

werden sollte. Aus diesen Datis ließ stich daö Verhältniß 

der, Ausdehnung leicht finden. Die Grade wm-den correspsn- 

dirend nach einem guten Quecksilberthermometer bestimmt. 

Da aber die Ausdehnung des Quecksilbers nicht gleichför

mig ist, so ist eö einleuchtend, daß die Zahlen im Verhält

nisse wie die Temperaturen wachsen, nach und nach a» 

Genauigkeit abnehmen. Dieß veranlaßte mich, die höheren 

Stellen der Thermometerskale gänzlich auszulassem

4. Die Ausdehnung des Wassers und Alkohols haben 

Blagden und Gilpin bestimmt. Bei meinen Versuchen 

fand ich die Ausdehnung beider weit geringer. Nächstchende 

Tafel enthalt die Ausdehnung des Wassers.
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Temveratur. Ausdehnung. Temperatur. Ausdehnung.

42,5° 
52,5
62,5
72,5
82,5
Y2,5 

io2,5

IQOOOO 
100030 
I00I06 
100182 
100273. 
I00471 
IO0Ü24

112,5°
122,5
132,5
142,5
1.52,5
162,5
172,5

100777 
I0lOo6
IO122O 
101495 
121755 
102040 
102260

_____ -D

Deluc, der Wasser, dessen Temperatur 32° war, 

nnf kochendem Wasser zu gleichen Theilen vermischte, fand 

dadurch die mittlere Temperatur zwischen Wasser, das bis 

zum Siedpunkte erhitzt, und bis zum Gefrierpunkte erkaltet 

war. Denkt man sich die ganze Ausdehnung von der Tem

peratur des gefrierenden zu der des kochenden Wassers in 80 

Theile eingetheilt, so wurde die Ausdehnung von 32° bis zu 

der mittleren Temperatur (die, wenn die Ausdehnung des 

Quecksilbers gleichförmig wäre, 122° seyn würde) und von 

dieser Temperatur, zu der des kochenden Wassers, in ver-

(Ende der Bemerkungen.)

schiedencn Flüssigkeiten folgendermaßen gefunden.

, Bon der mittle-
mnne^r ^-"W-r-anr ^„hältnisse.

zur nniini.
. Tcniperatur Wassers.

Quecksilber .... 38,6 41,4 *4 - 1.5
Vaum - und Leinbl . . 37,8 42,2 13,41 ^5
Chamillendl .... 37,2 42,8 13 1 15
M.it Kochsalz gesättig-

teö Wasser . . . 34,9 45,r n,6 : 15
Rektificirter Weingeist . 33,7 46,3 io,Y: i5
Wasser ..... 19,2 60,8 4,7 1
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AiM-v- 7. Die Ausdehnung fester Körper ist so unbe-
nung sestep ,

Körper. trachtlich, daß man eines Mikrometers bedarf, 

um die Zunahme des Volumens zu bemerken. Soweit die 

Erfahrungen reichen, ist die Ausdehnung derselben gleichför

mig, wenigstens ist die Abweichung von der völligen Gleich

förmigkeit nicht merklich. Folgende Tabelle enthält die Aus

dehnung der meisten festen Körper, mit denen man bisher 

in dieser Rücksicht Versuche ängestellt hat: die Mehrzahl 

rührt von Smeaton her,

— ——
Temperatur.-

Pla^ 
tin *)

ANtlMVr 
1UUN1. Stahl. Hifen. Gmjci- 

fcu.

-------ÜZ 
WiS- 
nunb.

;r°
212

Weißglüh >
Hitze")./

120000
120104

120000
120IZO

120000
120147

I2Z428

120000
120151
«21500

120000

12257'

120000
12016/

1 ' - -

Kupfer. Gukmes- 
ssng.

Meffiug- 
prall,. Zinn. Blei. Zink.

Z20 r 
212

120000
120204

120000
120225

120000
I2O2Z2

120000
120298

120000
i2o?44

I20000 
12OZ55

__________

Gebam- 
nierter 
Zink.

Zink 8
Zinn 1

Vlci r
Zinn 1

Messing r
Zink 1

Probe
zinn.

Knvf. Z. 
Zinni f

Z2?
212 

?>—----------

120000
12047;

120000
120;^

I20000
I2OZO1

120000
120274

120000 
I20274

120000
120218 

- c

') Borda. ") Rinmann,
k) Da« Metall, dessen Ausdehnung hier angegeben wird, 

war eine Mischung, die aus ; Theilen Kupfer und - Theile Zinn 
bestand. Die kleinen Zahlen in einigen der vorhergehenden Cm 
lumnen sind auf dieselbe Art zu verstehen: so war z. B. dasjenige 
Metall, von welchem in der zweiten Columne vor der letzten die 
Rede ist, ein Melallgemisch aus s Theilen Messing und i Theile Zink.
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MM-K- Die Ausdehnung des Glascö ist ein sehr wichti- 
"^7/ ger Unistand, indem dieselbe auf die Resultate der 

meisten Versuche über Temperatur Einfluß hat. Deluc hat 

diesen Gegenstand mit vieler Genauigkeit untersucht. Nach

stehende Tabelle enthalt das Verhältniß dieser Ausdehnung, 

wie es durch diesen Naturforscher bestimmt worden ist.

Tcmv. Volum. 
IOO° IOO02Z 
120 1OOOZZ
IZO IOOO44

Tcmp. Volunz.
Z2° IOOOOY 
50 , I00OO6 

70 IOOOI4

Temv. Volum- 
167° I000Z6 
lyo 100069 
212 400083

Man ersieht aus dieser Tabelle, daß, wenn das Glas 

um erhitzt wird, es eine Ausdehnung erleidet, die unge

fähr -rs°V°ö von dem ganzen Volumen betragt *).
8. Die Eigenschaft, welche die Körper besitzen, sich, 

wenn sie erwärmt werden, auözudehnen, hat die Erfindung 

eines Werkzeuges um die relative Temperatur der Körper zu 

Des-tmffcnh-tt messen, veranlaßt. Dieses Werkzeug ist das 

Thermometer. Es besteht aus einer hohlen 

Glasröhre, die an dem einen Ende hermetisch verschlossen ist, 

an dem anderen sich in eine hohle Kugel, oder einen weiten 

Behälter endigt. Die Kugel und ein Theil der Röhre werden 

mit Quecksilber angefüllt. Wird die Kugel einem heißen

*) Unter der Voraussetzung, daß die Metalle sich gleichförmig 
ausdehnen, ist die Ausdehnung einer Masse Metall, die durch eine 
bestimmte Anzahl Grade erhitzt worden, folgende. E« sey a — 
der Ausdehnung einer Masse in die Lcknge für 1«, dieses muß 
durch Versuche gefunden werden; i> — die Zahl von Graden, für 
welche man die Ausdehnung sucht; - gleich dem kubischen Inhalte 
der metallischen Masse; x n der gesuchten Ausdehnung, so ist 

x 22 z bas.
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Körper genähert, so dehnt sich daö Quecksilber aus, und 

steigt mithin in der Röhre; bringt man es hingegen mit 

einem kalten Körper in Berührung, so zieht sich daö Queck

silber zusammen, und fallt demnach in der Röhre. Das 

Steigen des Quecksilbers zeigt eine Zunahme, sein Fallen 

eine Verminderung der Temperatur an, und die Größe, um 

die eö steigt oder fallt, giebt daö Verhältniß der Zunahme 

oder Verminderung zu erkennen. Um die Beobachtung zn 

erleichtern, ist die Röhre in eine Anzahl gleicher Theile ciugc? 

theilt worden, die man Grade nennt.

Daö Thermometer, dem wir den größten Theil der 
Kcnnrniße, die wir vom Wärmcstoffe haben, verdanken, 

wurde zu Anfang des i/ten Jahrhunderts erfunden. Nach 

cinigen soll Sanctorio, der berühmte Gründer, der stati

schen Arzneikunde, die erste Idee davon gehabt haben, Das 

erste sehr unvollkomnme Thermometer wurde durch die Flo

rentiner Akademisten und durch Boyle verbessert, allein 

Jsaac Newton machte es dadurch erst wirklich nützlich, 

daß er eine Methode angab, Thermometer zu verfertigen, 

deren Gang mit einander verglichen werden konnte.

ent es -inzu- Taucht man ein Thermometer auch noch so 

theilen. oft in schmelzenden Schnee, so wird es doch

, stets auf demselben Punkte stehen. Hieraus sieht man, daß 

der Schnee stets bei derselben Temperatur schmilzt. 5) ooke 

machte gleichfalls die Bemerkung, daß, wenn ein Ther

mometer in kochendes Wasser getaucht wird, eö, wofern 

nur-der Druck der Athmoöphare derselbe ist, zu jeder Zeit 

stets denselben Punkt anzeige, folglich kocht daö Was

ser (wofern alle übrigen Umstände dieselben sind) stets bei 

derselben Temperatur. Wenn man daher ein Thermo- 
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mctee in schmelzenden Schnee senkt, und die Stelle bemerkt, 

bei welcher daö Quecksilber in der Rohre sieht, es hierauf 

mit der nöthigen Vorsicht in kochendes Wasser taucht, und 

jetzt wieder die Stelle bemerkt, bis zu welcher sich daö Queck

silber erhoben hat, alsdann den Äbsiand dieser beiden festen 

Punkte in eine beliebige Anzahl gleicher Theile theilt, so wird 

jedes Thermometer, welches auf diese Art bereitet ist, und 

das man auf eine gleiche Art eingctheilt hat, denselben Grad, 

wie daö erste zeigen, sobald beide einem Körper von derselben 

Temperatur genähert werden. Alle solche Thermometer 

lassen sich demnach unter einander vergleichen, und dieC'in- 

theilung laßt sich beliebig über denSiedpMt, und unter 

den Gefrierpunkt fortsetzen.

Newton gab zuerst das Verfahren an, vergleichbare 

Thermometer zu verfertigen *),  allein der praktische Theil 

dieser Kunst wurde ausnehmend durch Fahrenhe i t und Dr. 

Martine von St. Andrew's ''*)  vereinfacht. Das 

Quecksilber ist diejenige Flüsiigkeit, welche vorzüglich zu Ther

mometern geschickt ist, weil die Ausdehnung desselben ziem

lich gleichförmig ist, welches von dem großen Abstande zwi

schen dem Gefrier- und dem Siedpunkte desselben herrührt. 

Es giebt jetzt vier verschiedene Arten von Thermometern, die 

sich von einander durch die Anzahl bon Graden, in welche 

der Absiand zwischen dem Gefrier- und dem Siedpunkte ein

getheilt worden ist, unterscheiden. Sie sind die Thermome

ter von Fahrenhejt, Celsius, Reanmur und De 

l'Ivle.

*) klick, Nans. ^br. IV, !.
**) On lös Lon,rrucüo»Llut Lrsäuecko» ot Ibermometrr.
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.Verschiedene Nach dem Fahrenhei tfchen Thermo- 
M'cn dcr ge- metxi- werden die Temperaturen in England 
trauchlichen "

Thermometer, angegeben. Bei diesem Thermometer theilt man 

den Abstand zwischen dem Gefrier- und Siedpunkte in 180 

gleiche Theile. Allein die Skale fängt-bei derjenigen Tem

peratur an, welche eine Mischung aus Schnee und Kochsalz 

hat. Diese Temperatur ist Z2° niedriger, als der natürliche 

Gefrierpunkt, mithin steht bei letzterem Z2°, und bei dem 

Siedpunkte 212° *).

Daö Thermometer von Celsius wird in Schweden ge

braucht. Man hat sich desselben seit der Revolution auch in 

Frankreich unter dem Namen des hunderttheiligen Thermo

meters (tsterirmllterrL centiZrucle) bedient. Bei diesem 

theilt man den Iwischenraum zwischen denk Gefrier - und 

Siedpunkte in 100 gleicheTheile; setzt bei dem Gefrierpunkte 

0 und bei dem Siedepunkte ioo° **).

DasThermometer,wclchesdasReaumürfch e genannt 

' wird, (das aber seine jetzige Einrichtung eigentlich vonDeluc 

erhalten hat) wurde vor der Revolution in Frankreich, und 

wird noch jetzt in Italien und Spanien gebraucht, bei ihm 

wird der Abstand zwischen dem Gefrier - und dem Siedepunkte

') Dieß ist dasjenige Thermometer, nach dem durchgängig in 
diesem Werke die Temperaturen angegeben worden, es sey denn, 
daß ein anderes ausdrücklich genannt worden ist.

") Folglich verhallen sich die Grade von Fahrenheit zu 
denen des Celsius wie 180 : 100 — 18 ; 10 — y : 5- D. h.

Fahr, sind gleich 5° von Celsius. Will man daher die 
Grade des Celsius auf Fahrenheitsche zurückbringen, so hat

S 6 
man ? m--------j- ?r.r
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in8o° eingethcilt; beim Gefrierpunkte steht o, bei dem Siede

punkte 80° 0
De Liste's Thermometer ist das in Rußland übliche, 

der Abstand zwischen dem Gefrier - und Siedepunkte desselben 

wird in 150° eingetheilt. Allein die Eintheilung fangt beim 

Siedpunkte an, und die Grade werden gegen den Gefrier

punkt hin, fortgezahlt; beim Siedpunkte steht o; beim Ge

frierpunkte stehen 150°

Mißt nicht y, Bei den Versuchen mit dem Thermometer 
mc^Wiir man nicht anßer Acht lassen, daß, wenn es 

me. auf die gewöhnliche Art eingetheilt ist, eö kein ge

naues Maaß für die Zunahme der Warme abgiebt. Denn 

da die Ausdehnung deö Quecksilbers für jeden Grad der Tem

peratur, mit der Temperatur zunimmt, so ist es einleuchtend, 

daß, wenn nicht diese Zunahme in Anschlag gebracht wird, 

der von dem Thermometer angegebene Grad, nicht die wirk

liche Anzahl Grade Warme, die zu dem Körper hinzugekom

men, oder ihm entzogen sind, sondern eine andere Zahl an

geben werden, die sich immer mehr von der wahren entfernt, 
je höher die angegebene Temperatur ist. Denkt man sich 

j. B. die mittlere Temperatur zwischen der des siedenden und

') Mithin sind 180^ — 80L, oder 18 K — 8k, oder yk—

4 K, folglich i- -
4

") E« find demnach i8ok m 150 v, oder 6 K — 5 v. Um 
die De Li loschen Thermometergrade unter dem Siedpunkte auf 
Fahrenheitsche zurück zu führen, hat man k — 
üv

r um die über dem Siedpunkte zu reduciren, findet man

p — ,6Vb _ 2ir -s------ .
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gefrierenden Wassers mit 122° bezeichnet, so wird, wenn die 

'Skale aufwärts verlängert wird, der Siedpunkt nicht 212° 

seyn, welches der Fall seyn müßte, wenn die Skale gleichför

mig wäre, sondern 218,4° seyn. Auf der andere» Seite, wenn 

der Gefrier-und Siedpunkt auf die gewöhnliche Art bestimmt, 

und mit 212° und Z2° bezeichnet wird, so wird die mittlere 

Temperatur zwischen ihnen nicht 122°, sondern i i8,d° seyn.

"d " Da bisher die Gesetze und Erscheinungen 

Alicschnmig. der Ausdehnung, so weit sie bekannt sind, vor- 

getragcn worden sind, so muß auch etwas von den Ausnah

men dieser allgemeinen Wirkung der Wärme, oder von den 
Fällen gesagt werden, in welchen die Ausdehnung nicht durch 

eine Vermehrung, sondern durch eine Verminderung der 

Sind von jweh Temperatur hervorgebracht wird. Die erste 

«rl-i rm. Klasse begreift einige flüssge Substanzen unter 

sich, die bei einer bestimmten Temperatur ein Maz'imum der 

Dichte haben, und die, wenn sie über dieselbe erhitzt oder 

erkaltet werde», in beiden Fällen eine Ausdehnung oder Ver

größerung deö Volnmens erführen. Die zweite Klaffe ent

hält diejenigen Flüssigkeiten, die, wenn sie bis auf einen ge

wissen Grad erkaltet werden, schnell fest werden, und bei 

welchen dieses. Festwerden mit einer Zunahme des Volumenö 

vergesellschaftet ist.

Da« Wasser H' Das Wasser ist das merkwürdigste Bei- 

dehnl sich, wenn spiel eines Körpers der ersten Klasse. Sein 

T-mr-eatttevon Maximum der Dichte fallt, wie kürzlich durch 

4r,;° erkaltet Dalton gezeigt worden ist, mit 42,5° 1 des 
aus. Fahrenheitschrn Thermometers *) zusammen.

') kt-,i>cb--sker Kiew- V, Z7Z. Das Faktum, daß dastzWas- 
ser aushöre, bei einer gewissen Temperatur durch die Kalte ver,
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Wird es unter 42,5° erkältet, so erleidet es für jeden Grad 

der Temperatur, den eS verliert, eine Ausdehnung; und bei 

, der Temperatur von Z2°, betragt nach Dalton die Aus

dehnung ^0 der ganzen Ausdehnung, welche beim Wasser 

statt findet, wenn eö von 42,5° bis zu 2r2° erhitzt wird *).

Hiermit stimmen meine Versuche ziemlich genau, denn 

da ich lovovO Theile Wasser dem Volumen nach, von 42,5° 

bis zu 32° erkaltete, so nahmen sie loc-ozi Theile ein. Dem 

Scharfsinne von Dalton verdanken wir die Entdeckung 

der sehr überraschenden Thatsache, daß die Ausdehnung des 

Wassers bei derselben Anzahl von Graden über und unter 

dem Marimum von Dichte dieselbe sey. Erhitzt man z. B. 

Wasser über 42,5°, so nimmt es genau denselben Raum 

ein, als wenn es unter 42,5" erkaltet wird. Demnach 

ist die Dichte deö Wassers bei 32° und 53^ genau dieselbe. 

Es gelang Dalton, das Wasser bis auf 5° abzukühlen, 

ohne daß es gefror, mithin 37,5° unter diejenige Tempera

tur, bei welcher daö Ma.rimum seiner Dichte statt findet. 
Cr fand durchgängig das Gesetz bestätigt, daß jedesmal bei 

einer gewissen Anzahl Grade unter 42,5° das Volumen des 
Wassers mit dem übereinstimmte, welches dasselbe bei einer 

Temperatur, die eben so viele Grade über 42,5" betrug,

dichtet zu werden, wurde vor langer Zeit von Daums bemerkt, 
allein Deluc war der erste Naturforscher, welcher genaue und 
eplscheidende Versuche über diesen Gegenstand anstellte. Seine 
Versuche wurden durch die von Blagden und Gilpin vollkom, 
wen bestätigt. Diese gaben die Temperatur von 40° als das 
Diaximum der Dichte des Wassers an, und man findet wirklich, 
daß der Unterschied des Volumens «wischen 41« und 44» nur al, 
lein durch äußerst feine Weikzeuge wahrgenvmmen werden kann.

*) IVlanebesler i>Iem. V- Z74.
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hatte. So war das Volumen des Wassers bei 5 genau 

dasselbe, wie bei 80° *). Die Skale, die demnach für die 

Ausdehnung des. Wassers, wenn es erwärmt wird, gegeben 

worden ist, dient, wenn die Tafel bei 42,5° anfängt, auch 

für die Ausdehnung desselben, wenn es erkaltet wird. . ieses 

ist der Fall in der Tabelle für die Ausdehnung des Wassers, 

die ich oben nach meinen Versuchen angegeben habe.

Aus dieser Tabelle ersieht man, daß die Ausdehnung 

des Wassers, wenn sein ursprüngliches Volurüen gleich 10002 

gesetzt wird, beinahe ziemlich genau durch folgende Zahlen 

ausgedrückt werden kann:
l Temperatur. Stuedcknung.

82°,5 .... 6^

102°,5 .... 52

122°,Z . . . . lo^

I42°,5 ... . . 122

162°,5 .... 142

Die größte Abweichung von diesen Zahlen findet zu An

fang dieser Skale statt: dieses rührt davon her, weil bei die

sen Temperaturen die Ausdehnung äußerst gering ist, mithin 
äußerst schwer mit Genauigkeit gemessen werden kann. Wir 

kommen dadurch zu dem merkwürdigen Resultate, daß die 

Quadrate der natürlichen Zahlenreihe, die mit 6 anfängt, 

die Zunahme des Volumens ausdrücken, welche 10002 Theile 

Wasser für jede io°, die sie über 82,5° erhitzt, oder unter 

12,5° erkaltet werden, erleiden Dieses Gesetz wird

sandlest«! V,
") Einige spätere Versuche, die ich noch mit größerer Sorg« 

satt «»gestellt habe, geben mir die Ausdehnung des Wassers etwas 
größer an, als in der Tabelle, allein das Verhältniß ist stet« daß 
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dem Leser einen weit richtigeren Begriff von dem Verhältnisse, 

nach wclchcmsich das Wasser ausdehnt, wenn eS erhitzt, oder 

erkaltet wird, geben, als die bloße Ansicht der Tafel gelie

fert haben würde.

Ich versuchte eine beträchtliche Anzahl Flüssigkeiten um 

zu erforschen, ob es einige unter ihnen gäbe, die wie das 

Wasser eine Temperatur hätten, bei welcher die Dichte der

selben ein Maximum wäre, und die sich ausdehnen, wenn 

sie unter diese Temperatur erkaltet werden. Weder die Schwe

felsaure, noch die blichten Substanzen haben einen solchen 

Punkt. Es schien mir aber, als wenn einige Auflösungen 

der salzigen Wasser sich anfingcn auszudehnen, ehe sie fest 

werden. Allein diese Auflösungen krystallisiren so schnell, wenn 

sie bis auf einen gewissen Grad erkaltet werden, daß die Frage: 

ob sie sich wirklich ausdehnen-, ehe sie krystallisiren, sehr 

schwer beantwortet werden kann.

Manche FM 11. Die Klasse derjenigen Naturkbrper, wcl- 

che sich ausdehnen, indem sie auS dem Zustan- 

Naumren aus. de einer tropfbaren Flüssigkeit durch Vcrminde-

selbe. Wenn man die Zahlen 6», 7^, 8°, 9° u. s. w., welche 
die Ausdehnung ausdrücken,' auf eine grade Linie auflrckgt, und 
aus den Punkten 6", 7°, 8?, 9° u. s. w. senkrechte Ordn aien er
richtet, deren Längen sich zu einander verhalten, wie die Anzahl 
der Grade der Temperatur (von 42,;° an gerechnet) welche mit 
der jedesmaligen Ausdehnung zusammcngehören; und dann durch 
die Enden dieser Ordinären eine krumme Linie zieht, so ist es ein, 
leuchtend, baß dieselbe eine gewöhnliche Parabel seyn werde Der 
Scheitel derselben ist bei der Temperatur 4-,;", wo die Ausdeh
nung c> ist, und ihre Schenkel dehnen sich aus beiden Seilen der 
Achse dem gemäß aus, wie die Temperaturen positiv und negativ 
sind. Dieses wird jedermann durch den bloßen Anblick von Fig. 
to. deutlich werden.



464 Wirkungen des Wärmesioffs.

rung.dcr Temperatur, in den Zustand eines festen Körpers 

«vergehen, ist äußerst zahlreich. Das Wasser ist eö nicht 

allein, das bei seiner Umwandlung in Eis eine Ausdehnung 

erleidet, sondern es ist dieß der Fall bei allen Körpern, die 

beim Erkalten,'eine Krystallengestalt annehmen.

Seit langer Zeit war den Naturforschern die ausneh

mende Gewalt bekannt, mit welcher sich daö Wasser beini 

Gefrieren ausdchut. Gläserne Flaschen zerspringen gewöhn

lich, wenn in ihnen das Wasser gefriert. Die Florentiner 

Akademisten sprengten dadurch eine messingene Kugel, deren 

Höhlung i Zoll im Durchmesser hatte; daß sie dieselbe mit 

Wasser füllten, und dieses zum Gefrieren brachten. Mu- 

schenbrök berechnete, daß die hiezu erforderliche Kraft 

27720 Pfund betrage. Allein die vollständigste Reihe von 

Versuchen über die ausdchnende Kraft des gefrierenden Was

sers bat der Major Williams zu Quebec ««gestellt, und 

, in dem zweiten Bande der Edinchurger Transaktionen bekannt 

gemacht. Man hat diese Ausdehnung dadurch zu erklären 

gesucht, daß man sie als eine Folge deö Bestrebens darstcllte, 
welches das Wasser beim Festwerden äußert, um seineThcil- 

chen in eine bestimmte Lage zu bringen. Sie nehmen die 

Gestalt prismatischer Krystalle an, die einander unter Win

keln von üo° und 120° durchkreuzen. Die Kraft mit wel

cher sie sich auf diese Art ordnen, muß ungeheuer seyn, weil 

dadurch eine geringe Menge Wasser in Stand gesetzt wird, so 

große Hindernisse zu überwinden.

Ich habe verschiedene Verfahrungsarten versucht, um 

das specifische Gewicht des Eises bei einer Temperatur von 

32° zu bestimmen. Die eine, welche mir am besten gelang, 

war folgende. Ich verdünnte Weingeist so lange mit Wasser, 

bis 
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bis ein Stück Eis, welches in die Mischung gebracht wurde, 

an jedem Orte sich erhielt, ohne zu sinken, oder zu steigen. 

Ich fand das specifische Gewicht einer solchen Flüssigkeit 0,92, 

welches mithin daö specifische Gewicht deö Eises ist, un er 

der Voraussetzung, daß das specifische Gewicht des Wassers 

bei einer Temperatur von gleich 1 gesetzt werde. Dieß 

ist eine Ausdehnung, die weit größer ist, als die, welche das 

Wasser erfahrt, wenn es bis zu 212° erhitzt wird. Man 

sieht hieraus, daß wenn daö Wasser in Eis verwandelt wird, 

es nicht mehr die gleichförmige Ausdehnung befolge, welche 

Dalton gemessen hat, 'sondern daß es unter diesen Umstan

den sehr rasch eine betrachtlicheVermehrung seines Volumens 

erfahre.
Eben diese Ausdehnung bemerkt man bei der Krystalli

sation der meisten Salze, wenigstens bei allen denen, welche 

in prismatischen Krystallen anschießen. Dieß ist der Grund, 

warum gläserne Gefäße, in welchen die krystallssirbaren Flüs

sigkeiten befindlich sind, gewöhnlich zerspringen, wenn die 

Krystalle gebildet werden. Mehrere hieher gehörige Versuche 

sind von Vauguelin bekannt gemacht worden

Diese Ausdehnung der Körper kann nicht als eine Aus
nahme deö allgemeinen Gesetzes, daß die Körper an 

Volumen zunehmen, wenn sie erhitzt werdech, 

angesehen werden» Denn die Ausdehnung ist in den ange

führten Fallen keine Folge von der Entziehung des Wärme- 

stoffes, sondern von der Veränderung ihres Zustandes, daß 

sie aus flüssigen, feste Körper werden; eine Veränderung,

*) Ue ciUm. XIV, -86,

r. Gg 
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welche dürch eine neue Anordnung der Theile hervorgebracht 

wird, oder doch mit ihr vergesellschaftet ist.

Einige Körper 12. Mau muß übrigens bemerken, daß nicht 
riehen sich beim alle Körper sich auödehnen, wenn sie fest wer- 

sgnimen. den. Es giebt eine beträchtliche Anzahl dersel

ben , deren Volumen bei dieser Gelegenheit beträchtlich ab- 

nimmt, und bei letzteren wird das Verhältniß der Verminde

rung des Volumens in den meisten Fällen durch das Festwer

den größer. Werden flüssige Substanzen in feste verwandelt, 

so bilden sie entweder prismatische Krystalle, oder sie bilden 

^ine Masse, in der keine regelmäßige Anordnung der Theile 

wahrgenommen werden kann. Im ersten Falle ist das Fest

werden mit Ausdehnung, im zweiten mit Zusammenzichung 

vergesellschaftet. Wasser,und Salze sind Beispiele des ersten, 

Wachs und Tälg sind Beispiele der letzteren Gattung. Bei 

den zuletzt genannten Substanzen findet daö Festwerden nicht 

wie beim Wasser und bei den Salzen augenblicklich, sondern 

langsam und allmählig statt; sie werden zuerst dicklich, und 

zuletzt ganz fest. Die meisten Ocle nehmen beim Festwerden 
eine kugelförmige Oberfläche an. Dasselbe ereignet sich beim 

Honig und bei einigen Metallen, z. B. beim Quecksilber, das 

sich gleichfalls beim Festwerden zusammenzieht.

Aus einer zahlreichen Menge von Versuchen, welche ich 

über diesen Gegenstand angestellt habe, war ich geneigt, die 

Folgerung zu ziehen, daß sich alle brennbaren Flüssigkeiten 

beim Festwerden zusammcnziehen, während die unverbrenn- 

lichen sich auödehnen; allein es finden mehrere Ausnahmen 
von dieser Regel statt. Die Schwefelsaure z. B. dehnt sich 

beim Gefrieren nicht beträchtlich aus, auch wird ihr Ansehen 

nicht im mindesten verändert. Schwefelsäure, deren fpccifi- 
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sches Gewicht 7,8 kann in Thermometcrröhren, ehe sie ge

friert, bis auf—z6° erkaltet werden, und wahrend dem 

ganzen Processe befolgt sie genau dasjenige Verhältniß, wel

ches in der Täfel der Ausdehnungen angegeben worden. Bei 

— g6°, oder ungefähr bei dieser Temperatur, gefriert sie; 

allein ihr' Ansehn ist so wenig verändert, daß ich mich nicht 

überzeugen konnte, ob die Flüssigkeit gefroren sey, bis ich die 

Röhre zerbrach. Sie war vollkommen fest, und zeigte keine 

Spur von Krystallisation. Auf der andern Seite dehnt sich 

Gußeisen, und wahrscheinlich auch Schwefel, wenn sie fest 

werden, aus.

Zweite Wirkung.

Wcrändn'ungcn in dem Zustande der Kdrver.

Alle Naturkörper, so weit wenigstens unsere jetzigen 

Kenntnisse reichen, kommen in einem oder dem andern der 

drei folgenden Zustände vor: sie sind entweder feste, oder 

tropfbarflüssige, oder elastische Substanzen. DieEr- 
fahrung hat gezeigt, daß in einer sehr großen Menge von 

Fällen eine und dieselbe Substanz nach und nach alle diese 

drei verschiedenen Zustände annehmcn könne. So ist der 

.Schwefel gewöhnlich ein fester Körper; wird er hingegen bis 

Zu einer Temperatur von 212° erhitzt, so wird er in eine 
tropfbare Flüssigkeit verwandelt; bei einer noch höheren Tem

peratur (ungefähr bei der Temperatur von 570°) entweicht er 
"ts ein elastischer Dampf von dunkelbrauner Farbe. So isi 
das Wasser in unserem Klima gewöhnlich ein tropfbarer flüssi

ger Körper, wird es aber bis zu Z2° erkaltet, so verwandelt 

sich in einen festen Körper, und bei 212" geht es in den 

Zustand einer elastischen Flüssigkeit über.

Gg 2
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Dir: ^drv-rver- Alle festen Körper, wenige ausgenommen, 

Ä ^'isen sich, wenn sie genugsam erhitzt werden,

,'ist.md durch die in tropfbare Flüssigkeiten verwandeln; auf der

Wurmc. andern Seite kann jede tropfbare ^Flüssigkeit, 

Weingeist ausgenommen, wofern man sie einem hinreichen

den Grade der Kalte aussetzt, den Zustand eines festen Kör

pers annehmcn. Durch Erwärmen lassen sich alle tropfbar
flüssigen Substanzen in elastische Flüssigkeiten verwandeln, 

und eine große Menge fester Körper können dieselbe Verände

rung erleiden. Endlich ist die Anzahl der elastischen Flüssig

keiten, die sich durch Kalte zu tropfbaren Flüssigkeiten oder 

zu festen Körpern verdichten lassen, keinesweges Unbeträcht

lich. Diese Thatsachen haben die Naturforscher vermocht, 

eö als ein allgemeines Gesetz auszustellen: daß alle Kör

per, wofern man sie nur gehörig niedrigen Tem

peraturen auösetzen kann, den Zustand eines fe

sten Körpers annehmcn würden; daß alle feste« 

Körper, wofern sie genugsam erhitzt würden, 

in tropfbarflüssige, und daß diese bei einer 

noch mehr erhöhten Temperatur, in elastische 

Flüssigkeiten übergehen würden.

Der Zustand der Körper hangt demnach von der Tempe

ratur sib, in welche sie versetzt werden. Bei den niedrigste« 

. Temperaturen sind sie alle fest; bei den höher» werden sie in 

tropfbar flüssige, und bei den höchsten in elastisch flüssige Sub

stanzen verwandelt. Die besonderen Temperaturen, bei 

welchen die Körper diese Veränderungen erfahren, sind aus

nehmend verschieden. Sie sind aber für denselben Körper 

stets beständig. Wir sehen hieraus, daß derWärmestoff Ver

änderungen in dem Zustande derKörper hcrvorbringt, und sie 
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alle zuerst in tropfbar flüssige, dann in elastisch flüssige Sub

stanzen verwandelt.

Dic Umwand' I Werden feste Körper durch die Warme in 
Lb'"v-r>u't^ tropfbarflüssge verwandelt, so erfolgt die Ver

bar flügge, ändcrung in gewissen Fasten auf einmal. Es 

findet keine Zwischenzeit zwischen dem Zustande des Festfeynö 

und des Flüssigseyns statt; in andern Fallen kann man hin

gegen einen nach und nach erfolgenden Uebergang wahruch- 

men; der feste Körper wird zuerst weich, geht langsam durch 

alle Grade der Weichheit hindurch, bis er zuletzt vollkommen 

flüssig wird. Die Umwandlung des Eises in Wasser ist ein 

Beispiel der ersten Art; denn bei dieser Substanz findet kein 

mittlerer Zustand zwischen dem der Festigkeit und Flüssigkeit 

Er,ma» a,,.,-»- statt. DaS Schmelzen des Glases, Wachses 
blickiich oder "

langsam. und -tmlgeö sind Beispiele der zweiten Art von 

Veränderung; denn diese Körper gehen durch jeden möglichen 

Grad der Weiche hindurch, ehe sie vollkommen flüssig werden. 

Im allgemeinen findet bei denjenigen festen Körpern, welche 

krystallisiren, oder regelmäßige prismatische Figuren bilden, 

^me Zwischenzeit statt, während sie aus dein festen in den 

flüssigen Zustand übergehen; dahingegen diejenigen, welche 

nicht gewöhnlich diese Gestalten annchmen, dic Eigenschaft 
besitzen, nach und auch dflrch alle Zwischenzustände hin- 

durchgehen.

F'^-t bei einer 1. Die festen Körper gehen nie in den Iu- 

stand flüss-gcr Substanzen über, als bis sie auf 

statt, eine gewisse Temperatur erhitzt worden sind: 
diese Temperatur ist für jede Art von Körpern bestimmt. Für 

d>e erste Klasse von Körpern läßt sich dieselbe sehr gut angc- 

den; allein ungeachtet sie für die zweite Klasse ebenfalls be
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ständig ist, so kann doch darum die bestimmte Temperatur, 

bei welcher die derselben angehdrende Körper flüssig werde», 

nicht mit solcher Genauigkeit angegeben werden, weil sie durch 

eine unendliche Menge von Zwischengraden der Weiche hiu- 

durchgehen, ehe sie den höchsten Grad der Flüssigkeit erreichen. 

Allein auch für diese Körper findet man leicht, dasi dieselbe 

Temperatur, stets denselben Grad der Flüssigkeit hervorbringt. 

Die Temperatur, bei welcher dieser Uebergang aus dem festen 

in den flüssigen Zustand statt findet, erhalt nach Beschaffen

heit des gewöhnlichen Zustandes des so veränderten Körpers 

verschiedene Namen. Wird der Körper gewöhnlich in einem 

flüssigen Zustande angetröffe», so nennt man die Tempera

tur, bei welcher er in den Zustand eines festen Körpers über- 

geht, den Gefrierpunkt desselben. So wird die-Tempe- 

ratur, bei welcher Wasser in Eis verwandelt wird, der Ge

frierpunkt deö Wassers genannt. Befindet sich auf der an

deren Seite der Körper gewöhnlich in dem Zustande eines 

festen Körpers, so nennt man die Temperatur, bei welcher 

br flüssig wird, seinen Schmelzpunkt: so ist die Tempe

ratur von 212° der Schmelzpunkt des Schwefels, und 442' 

der Schmelzpunkt des Zinnes.

2. Die folgende Tabelle enthalt ein Verzeichnis; des 

Schmelzpunktes mehrerer Substanzen.

Substanzen. Schmcljvunkl.
Tabelle des Blei ..... 504°

Schmelz- .
Punktes. Wismuth .... 5^6

Zinn ..... 442

Schwefel .... 212

Wachs .... 142 K)

') Gebleichtes Wach« 15;'« Nicholson.
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Subaamen '
Fettwachs . * » . *33

Phosphor .... roo

Ta!g ..... Y2
Aniööl .... 5o

Baumöl .... 36
Eiö ...» » 32
Milch ..... 3o

Weinessig .... 28

Acht ..... 25

Bergamottöl ... 2Z

Weine .... 20

Terpentinöl .... 14
Schwefelsäure ... —36

Quecksilber .... --39
Tropsbarflüssges Ammonium . —46

Aether ..... —46

Salpetersäure . . . —66

> Blocks 3> Vor Vlack, der im Jahre 1757 seine che? 

Meinung,. mischen Vorlesungen in Glasgow anfing, war 

Man allgemein der Meinung, daß, wenn feste Körper nur 

erst bis zum Schmelzpunkte erhoben werden, sie durch einen 

geringen Ansatz von Warme flüssig würden, und daß sie wie- 

berum, so wie ihnen ein geringer Antheil von derjenigen 

Menge Warmestoss, die erforderlich ist, um sie bei diefer 

Temperatur zu erhalten, entzogen werde, in dctt Zustand 

fester Körper zurückkehren. Eine aufmerksame Beobachtung 
der beim Flkffigwerden und Festwerden statt findenden Er

scheinungen, überzeugte diesen Naturforscher von der Unzu- 

lassigkeit der herrschenden Meinung. Er stellte eine, andere 
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auf, welche er durch unmittelbare Versuche bestätigte. Einen 

Abriß dieser Theorie, mit den sie unterstützenden Beweisen, 

legte er am 2Zsten April 1762 der litterarischen Gesellschaft 

zu Glasgow vor, und jedes Jahr nachher, setzte er die

selbe in seinen Vorlesungen weitläuftig auseinander.

Da» die Er stellte die Meinung auf, daß, wenn ein 
lorq"fester Körper in den Austand eines flüssigen über- 

lcwirtt werde, gehe, sich mit demselben eine weit größere 

Menge Wärmestoff verbinde, als unmittelbar nachher durch 

das Thermometer wahrgenommen' werden könne. Aiese 

große Menge Warmestoff mache offenbar den Körper nicht 

wärmer, sondern verbinde sich nur darum mit ihm, um den

selben in einen flüssigen Zustand ^u versetzen; und dieser gro

ße Zusatz von Wärmestoff sey die vornehmste und unmittel

barste Ursache der. hervorgebrachten Flüssigkeit. Gehe auf 

der anderen Seite ein flüssiger Körper in den Zustand eines 

festen über, so verlasse ihn eine große Menge Wärmestoff, 

ohne daß dadurch seine Temperatur merklich vermindert wer

de, Und derZusiand deö Festseynö könne nicht eintrctcn, ohne 

haß eine beträchtliche Menge Wärmestoff entweiche. Oder 

mit anderen Worten, wenn ein fester Körper den Zustand der 

Flüssigkeit annimmt, so verbindet er sich mit einem gewissen 

Antheile Warmesioff/ ohne daß dadurch eine Vermehrung 
seiner Temperatur hervorgcbracht werde; und dieser Antheil 

Wärmestoff ist eS, welcher den Aggregatzustand deö Körperö 

verändert, Wird die flüssige Substanz wiederum in eine feste 

verwandelt, so verläßt dieser Antheil Warmestoff dieselbe, 

ohne daß dadurch eine Verminderung der Temperatur hcr- 

vorgehracht werde, und eben durch das Entweichen dieses 

Antheils Warmestoff wird die Veränderung des Zustandes
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des Körpers bewirkt. So verursacht die Verbindung eines 

gewissen Antheils Wärmestoff mit dem Eise, daß dieses Was

ser wird, und die Entweichung derselben Menge Wärmestoff 

aus dem Wasser, macht, daß dasselbe in Eis übergeht. Was

ser ist demnach eine Zusammensetzung auS Eis und Warme

stoff, und überhaupt alle Flüssigkeiten sind Verbindungen der

jenigen festen Substanz, in welche sie durch die Kälte ver

wandelt werden ^bnncn, mit einem gewissen Antheile Wär- 

mestoff.
Dieß ist Black's Meinung über die Ursache der Flüs

sigkeit, welche er im Jahre 1762 vorgetragen hat. Die Be

weise für dieselbe, enthalten folgende Versuche.

Lpüd dm» Erstlich: Wird ein Stück Eis, dessen 
Ner,»chc bewic-

sc». Temperatur 22° ist, in ein warmes Zimmer 

gebracht, so wird eö in sehr kurzer Zeit bis auf Z2° erwärmt, 

welches der natürliche Gefrierpunkt ist. Alsdann fängt eö 

an zu schmelzen; allein dieses erfolgt sehr langsam, und es 

vergehen mehrere Stunden, ehe daö Eis völlig geschmolzen 

ist. Während dieser ganzen Zeit, bleibt die Temperatur des- 

selbeü Z2°: da es aber beständig mit warmer Luft umgeben 

ist, so bat man Grund zu glauben, daß ihm ununterbrochen 

Wärmcstoff zugeführt werde. Da nun das Thermometer 

hiervon keine Anzeige thut, so kann man mit Grund schlie

ßen, daß sich der Wärmestoff mit demjenigen Antheile Eis, 

der in Wasser verwandelt worden ist, verbunden habe, und 

daß derselbe die Ursache von: Schmelzen des Eises sey.

Black nahm zwei dünne kugelförmige Gläser, die4Zoll 

im Durchmesser hatten, und beinahe an Gewicht gleich waren. 

Sie wurden beide mit Wasser angefüllt, der Inhalt deö einen 

wurde in eine feste Eiömasse verwandelt, der Inhalt des an
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deren wurde bis auf ZZ° abgekühlt. Hierauf wurden beide 

Glaser in einem geräumigen Zimmer, dessen Temperatur 

47° betrug, entfernt von allen anderen Körpern aufgehangt. 

In einer halben Stunde stieg das in dem mit Wasser ange

füllten Gefäße befindliche Thermometer von zz" bis 40° 

oder 7 Grad; das in dem anderen Gefäße befindliche Eis, 

war anfänglich 4° bis 5° kälter, als schmelzender Schnee, 

allein in wenigen Minuten, zeigte ein mit demselben in Ver

bindung gebrachtes Thermometer 32°. Der Moment, in 

welchem eö diese Temperatur erreichte, wurde bemerkt, und 

das Ganze ungestört Stunde in diesem Zustande gelassen. 

Nach Verlauf dieser Zeit war alles Eis geschmolzen, bis auf 

eine geringe Menge einer schwammigen Masse, welche oben 

auf schwamm, und in wenigen Minuten verschwand. Die 

Temperatur des geschmolzenen Eises war 40 Grad.

Es waren demnach iOx Stunde erforderlich, um das 

Eis zu schmelzen, und es auf die Temperatur von 40° zu er

heben. Während dieser ganzen Zeit mußte eö mit derselben 
Schnelligkeit, wie daö mit Wasser ungefüllte Gefäß in der 

ersten halben Stunde, Wärmestoff erhalten. Die ganze 

Menge Wärmestoff, die demnach dem Eise zugestrdmt war, 

betrug 2l mal 7, oder 147°; allein die Temperatur desselben 

war nur 42°, folglich sind izy° oder 140° von dem schmel

zenden Eise absorbirt worden, die in dem Wasser, in welches 

das Eis verwandelt worden war, verborgen seyn mußten, 
weil sie durch das Thermometer nicht angegeben wurden *).

*) Mack'» I^eeture, I, iro.

Daß aber wirklich Wärmestoff dem Eise zugeführt wer

de, kann man leicht wahrnehmen, wenn man die Hand an 
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ein Thermometer legt, das unter einem mit Eise gefüllten 

Gefäße befindlich ist. Man bemerkt, so lange das Schmel

zen des Eises dauert, daß sich von demselben ein Strom kal

ter Luft herabscnkt.

Man kbnnte aber einwcndcn, daß der Wärmcstoff, wel

cher in das Eis eindringt, nicht in demselben bleibe, sondern 

verschwinde. Diese Meinung wird durch folgenden Versuch 

widerlegt.

Zweitens: Man stelle ein Gefäß, das mit Wasser, des

sen Temperatur Z2^ beträgt, «»gefüllt worden, an die freie 

Luft, in welcher daö Thermometer 22° zeigt; über dasselbe 

stelle man ein anderes Gefäß mit einer Auflösung von Koch

salz von derselben Temperatur, und versehe jedes Gefäß mit 

einem Thermometer. Beide verlieren allmählig Wärmcstoff, 

bis sie auf die Temperatur von Z2° herabgcbracht sind. Die 

Auflösung des Kochsalzes, welche erst dann gefriert, wenn 

ihre Temperatur o" ist, fährt fort, Wärmesioffzu verlieren, 

und kommt nach und nach auf 22°, welches die Temperatur 

der Luft ist; allein daö reine Wasser bleibt beständig auf der 

Temperatur von Z2". Es friert zwar, allein sehr langsam, 

und so lange dieses dauert, bleibt die Temperatur unverän

dert 32°. Wie sollte nun die eine Flüssigkeit auf einmal auf- 

hörcn, Wärmestoff fahren zu lassen, und nicht die andere? 

Ist es nicht ungleich wahrscheinlicher, daß sich bei dem Ge

frieren des WasscrS auö demselben nach und nach derjenige 

Wärmcstoff entwickelt, den eö beim Flüssigwerden absorbirt 

hat, und daß dieser Entwickelung ungeachtet derjenige An

theil, welcher während dem ganzen Processe an der Lust ent

weicht, die Temperatur auf Z2° erhalt. Man kann sich sehr 

leicht überzeugen, daß da? Wasser beim Gefrieren Wärme
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stoff an die umgebende Luft abgebe; denn ein empfindliches 

Thermometer, welches über dasselbe aufgehangen wird, wird 

ununterbrochen von einem Luftstrome, der weniger kalt als 

die umgebende Luft ist, afficirt"')« Folgende Versuche, die 

Fahrenheit zuerst angestellt, Black nachher bfters wie

derholt hat, geben einen augenscheinlichen Beweis, daß wäh

rend dem Gefrieren wirklich eine solche Entwicklung des Wär

mestoffs statt finde.

Drittens: Setzt man Wasser, in welches ein Thermo

meter gesenkt worden, in einem dünnen Vicrglase, das bedeckt 

worden ist, einer Temperatur von 22° auö, so erkaltet das 

Wasser nach und nach bis zu 22°, ohne zu gefrieren. Sei

ne Temperatur ist demnach, unter dem Gefrierpunkte. 

Wird dasWasserunterdiesenUmständen geschüttelt, sogefriert 

ein Theil desselben augenblicklich zu einer schwammigen Mas

se, und die Temperatur deö Ganzen steigt schnell auf den Ge

frierpunkt, so daß das Wasser plötzlich um io Grade warmer 

geworden ist. Woher kommen aber diese 10 Grade? Ist es 

nicht offenbar, daß/ic der Theil des Wassers, welcher gefro

ren ist, hergegeben hat, und daß folglich das Wasser beim 

Gefrieren Warincsioff fahren läßt.

Ich halte mich aus einer großen Anzahl von Versuchen, 

die ich über diesen Gegenstand ««gestellt habe, zu dem Schlüs

se berechtigt, daß die Menge deö Eises, welche plötzlich bei 

dem Schütteln des Wassers, das bis unter den Gefrierpunkt 

erkaltet worden ist, gebildet wird, in einem beständigen Ver

hältnisse zu hep Kälte der Flüssigkeit vor dem Schütteln stehe. 

So fand ich, daß, wenn das Wasser bis auf 22° erkaltet

*) Ll-cl^s Hctures I, 1L7. 



Flüssigkeit. 477
worden, ungefähr/^ der ganzen Masse gefror *); war das 

Wasser vorher auf 27° erkaltet, so gefror der ganzen Mas

se. Es gelang mir nichts befriedigende Versuche bei Tempe

raturen, die nicdkiger, als 22^ waren, anzustclleN; allein 

ich schließe nach Analogie, daß für jede 5°, welche daö Was

ser, ohne zu gefrieren, unter den Gefrierpunkt erkaltet wor

den ist, 2L der Flüssigkeit schnell beim Schütteln gefriere. 

Konnte man demnach Wasser, ohne daß es gefröre, 28 lnal 

5° unter Z2° erkalten, so würde die ganze Masse, wen» sie 

geschüttelt würde, augenblicklich gesrieren, und die Tempe- 

ratur des Eises würde Z2° seyn. Nun verdient es aber Auf

merksamkeit, daß 5 x 28 — i4ogeuau die Menge Wärmcstoff 

giebt, welche sich nach Black'ö Versuchen mit dem Eise ver

bindet, wen» eö im Wasser verwandelt wird.

Hieraus folgt, daß in allen Fällen, in welchen das Was

ser unter Z2° erkaltet wird, eö einen Theil von demjenigen 

Wärmestoss verliert, der erforderlich ist, um es im flüssigen^ 
Zustande darzustellen. In dem Augenblicke, in welchem daö 

Wasser geschüttelt wird, bemächtigt sich ein Theil der Flüs

sigkeit eines Antheiles Wärmestoff, der ihm fehlt, auf Kosten 

eines anderen Antheiles Wasser, welcher dem gemäß in Eis 

verwandelt wird. Wird z. V. Wässer bis auf 22° erkaltet, 

so fehlen jedem Theilchen desselben von demjenigen Wärme

stoffe, der erforderlich ist, utn es im flüssigen Zustande zu 

erhalten, io°. Dem vierzehnten Theile entzieht jeder der 

dreizehn übrigen 10°. Diese dreizehn Theile nehmen demnach 

die Temperatur von Z2"an; und der andere Theil, dem 

lo x iz — 1Z0, welche mit den io°, die er vorher verloren

') Eine Mittelzahl an» verschiedenen Versuchen. 
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fei unterworfen, daß seine Flüssigkeit von dem in ihm enthal

tenen Wärmestoff herrühre, und daß der Wärmestoff welcher 

erforderlich ist, Eis flüssig zu machen, 140° betrage.

Derjenigen Menge Wärmestoff, welche durch ihre Ver

bindung mit den festen Körpern, die Flüssigkeit derselben ver

anlaßt, gab Black den Namen der verborgenen Wär

me, weil das Thermometer ihre Gegenwart nicht bemerklich 

macht. Dieser Ausdruck ist bezeichnend genug, allein andere 

Naturforscher haben es zweckmäßiger gefunden, sie den 

Wärmestoff der Flüssigkeit zu nennen.

Black und seine Freunde fanden gleichfalls durch Ver- 

sssche, daß die Flüssigkeit deö geschmolzenen Wachses, Tal

ges , WallratheS und der Metalle von derselben Ursache her

rühre. Landriani zeigte, daß dieß der Fall mit Schwefel, 

Alaun, Salpeter und verschiedenen Metallen sey *).  Ueber- 

haupt hat man eö bei allen bisher untersuchten Substanzen 

bestätigt gefunden. Man kann es daher als ein allgemeines 

Gesetz ansehen, daß jedesmal, wenn ein fester Körper in ei

nen flüssigen verwandelt wird, er sich mit Wärmcstoff ver

bindet, und daß dieses die Ursache seiner Flüssigkeit sey.

*) Four. äe XXV.
**) Ltacli's Vvl. k, P. *67-

u»d and-- 4> Aus des Dr. Jrvine'ö Versuchen 

rer KSrv-k. geht hervor, daß der Wärmestoff der Flüssigkeit 

beim Wallrathe betrage 145° 

beim Vienemvachse . 175° 

beim Zinn . . Zoo"
Dieß sind'die einzigen Substanzen, in welchen die

Quan-
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Quantität des Wärmestoffes', welche wahrend des Schwel- 

zenö absorbirt wird, ausgcmittelt worden ist. Bei allen 

sieht man die Regel bestätigt, daß die Menge des Wärme- 

stoffes, wie die Temperatur, bei welcher daö Flüssigwcrdcn 

statt findet, zunimmt.

Die Weichheit Dr. Black hat es äußerst wahrscheinlich ge- 

mch AE^elt macht, oder vielmehr, er hat eö durch Versuche 
dce Keeper rüh! ' -
rett von d°eM.-n und Beobachtungen erwiesen, daß die Weichheit 

uestche her. solcher Körper, die durch den Wärmestoff in den , 

Zustand versetzt werden, daß sie sich formen lassen, von ei

nem Antheile verborgenen Wärmestoffes herrühre, der sich 

mit denselben verbindet. Die Streckbarkeit und Ziehbarkeit 

der Metalle rührt von derselben Ursache her. Dieß ist der 

Grund, warum sie beim Hämmern heiß und ssrdde werden.

II. Aus dem Vorhergehenden ersieht man, daß die Um
wandlung fester.Körper in flüssige dadurch hervorgebracht wer

de, daß sich ein Theil Wärmestoff mit dem festenKörper ver

bindet. Allein es giebt noch eine, und zwar merkwürdigere 

Veränderung, welche die Körper erleiden, wenn sie der Ein

wirkung der Wärme ausgcsctzt werden. Fast alle Flüssigkei

ten nehmen, wenn sie bis auf eine gewisse Temperatur ge

bracht werden, nach und nach den Zustand einer elastischen 

Flüssigkeit an; sie ähneln alsdann der Luft, und besitzen, 

wie sie, dieselben mechanischen Eigenschaften. So wird 

Wasser durch Kochen in Wasserdampf verwandelt, der eine 

unsichtbare Flüssigkeit ist, ein achtzchnhundertmal so großes 

Volumen einnimmt, als daö Wasser, auö welchem er gebil

det wurde, und der eben so elastisch, alö die Luft ist. Diese 

Flüssigkeiten behalten ihren elastischen Zustand so lange bei, 

alö die Temperatur derselben hoch genug ist; so wie sie aber

T ' H h
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abgekühlt werden, verlieren sie diesen Zustand, und werden 

in tropfbare Flüssigkeiten v erwandelt. Alle tropfbaren Flüs

sigkeiten, selbst eine beträchtliche Menge fester Körper, kön

nen, wenn sie zu der erforderlichen Temperatur erhoben wer

den, in diesen Zustand versetzt werden.

Einige Körper 2. Die Flüssigkeiten lassen sich in Rücksicht 

werden bei allen der Temperaturen, bei welchen sie in Dampft 

Temperaturen verwandelt werden, unter zwei Abtheilungen
in Dampfe per- , . „ - -
wandelt, ande, bringen. Es giebt einige tropfbare Flussigkei-

re nicht. txn, die bei jeder Temperatur nach und nach 

in Dampft verwandelt werden; andere hingegen erfahren 

diese Veränderung erst dann, wenn ihre Temperatur einen 

gewissen Grad erreicht hat. Das Wasser ist ein allgemein be

kanntes Beispiel eines zur ersten Klasse gehörenden Körpers. 

Wird dasselbe in einem offenen Gefäße einige Zeit hingestellt, so 

findet man bei sorgfältiger Untersuchung, daß sich das Volu

men von Tage zu Tage vermindert, und zuletzt verschwindet 

es gänzlich. Wird der Versuch in einem gehörig weiten Ge

fäße, daö vorher luftleer gemacht worden, angestellt, so be

merkt man, daß daö Wasser bei jeder Temperatur daö Ge

fäß als ein unsichtbarer Dampf anfüllt. Der Alkohol, der 

Acthcr und die flüchtigen Oele, nehmen gleichfalls bei allen 

Temperaturen den Zustand elastischerFlüssigkeiten an. Schwe

felsäure hingegen, und die fetten Oele werden erst dann, wenn 

sie auf eine gewisse Temperatur gebracht werden, in Dämpft 

verwandelt. Wenn man sie auch in offenen Gefäßen stehen 

läßt, so verlieren sie dennoch nicht merklich von ihrem Ge

wichte; ja die Schwefelsäure mag noch so lange einer Tempe

ratur, die der Siedhitze des Wassers gleich ist, auögcsetzt 

werden, so bleibt dennoch daö Gewicht derselben unverän-
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denk. Wenn tropfbare Flüssigkeiten allmählig bei allen Tem

peraturen in Däm fe verwandelt werden, so sagt man, sie 

verdunsten freiwillig. Der zweiten Klasse von Flüs

sigkeiten fehlt diese Eigenschaft gänzlich.

Erklärung des 3> Sind alle übrigen Umstände gleich, so

Siedens. nimmt das Verdunsten der Flüssigkeiten mit der 

Temperatur zu, und wenn sie bis auf einen gewisstn Grad 

erhitzt sind, so gehen sie mit großer Schnelligkeit in den Zustand 

einer elastischen Flüssigkeit über. Wirkt, wie es gewöhnlich 

der Fall ist, die Hitze auf den Boden des Gefäßes, welches 

die Flüssigkeit enthält, so werden, nachdem die ganze Flüssig

keit diese Temperatur angenommen hat, diejenigen Thcilchen, 

welche sich zunächst am Boden befinden, zuerst in Dämpfe 

verwandelt. Sie steigen, sowie sie gebildet werden, durch 

die Flüssigkeit hindurch, und setzen daö Ganze in eine heftige 

Bewegung. Man sagt alsdann von der Flüssigkeit, sie koche. 

Jede besondere Flüssigkeit hat einen bestimmten Punkt (wenn 

alle übrigen Umstände gleich sind) bei welchen sie zu kochen 

anfängt, und dieser wird der Siedpunkt der Flüsfigkeit 

genannt. So fängt das Wasser zu kochen an, wenn seine 
Temperatur bis auf 212^ erhöht worden. Es verdient be

merkt zu werden, daß, wenn eine Flüssigkeit bis zum Kochen 

gebracht worden, sie dennoch, so sehr man auch daö Feuer 

verstärke, nicht heißer werde. Eine starke Hitze macht zwar, 

daß sie rascher kocht, allein sie erhöht die Temperatur dersel

ben nicht.

Si-dvuni- 4- Folgende Tabelle enthält die Siedpunkte 

mehrerer Flüssigkeiten:

Hh L
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Körper. Siedpunkt.
Aether '» * * 98°
Ammonium * * 140 - )

Alkohol . 176

Wasser . * 212
Salzsäure Kalkerde * * 2Z0 *)
Salpetersäure * * 248
Schwefelsäure * 4 590 *)
Phosphor * '4 4 554
Terpentinöl * * 4 560
Schwefel . 4- * 570
Leinöl . * 600
Quecksilber 4- -4 4 660 *).

*) Dallon.

Sind v-rschie- 5. Es wurde, da von dem Schmelzpunkte 
schi!d-n^^s der festen Körper geredet wurde, bemerkt, daß

Druckes, er, wenn man die Verhältnisse der Körper än

dert, sehr verschieden ausfallen könne. So laßt sich Wasser 

ohne zu gefrieren, unter die Temperatur von ZL° erkalten. 

Der Siedpunkt ist noch weniger beständig, und hängt gänz

lich von dem Drucke ab, dem die zu kochende Flüssigkeit aus

gesetzt wird. Wird der Druck vermindert, so kocht die Flüs

sigkeit bei einer niederern Temperatur; wird er vermehrt, so 

isi hierzu eine höhere Temperatur erforderlich. Robison 

fand bei seinen Versuchen, daß im luftleeren Raume dieFlüs- 

sigkeiten bei einer um 14z Grade niedrigeren Temperatur ko

chen, als au der freien Lust, bei einem Drucke, der zo Jol

len Quecksilber gleich ist. Dem gemäß würde Wasser im luft

leeren Raume bei und Alkohol bei 34° kochen. In dem
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Papinianischen D-gestor kann die Temperatur des 

Wassers auf Zoo", ja sogar auf 400" erhoben werden, ohne 

daß es kocht; allein in dem Augenblicke, da dieser große Druck 

nachläßt, fängt die Flüssigkeit mit ausnehmender Gewalt zu 

sieden an.
Die Elasticität 6. Die Elasticität aller elastischen Flüffig- 

dcr Dampft leiten, w welche man die tropfbaren Flüffig- 

r-mperatup zu, leiten durch die Wärme verwandelt, nimmt mit 

der Temperatur zu; und der Dampf, welcher, wenn man 

die Flüssigkeit an der freien Luft kocht, gebildet wird, besitzt 

eine Elasticität, bieder, der athmoöplnärischen Luft vollkommen 

gleich ist, oder die in der Mittelzahl einer Quecksilbersäule 

von 30 Zoll das Gleichgewicht halt. Folgende sehr wichtige 

Tabelle, dieDalton *)  nach seinen eigenen Versuchen ent
worfen hat, stellt die Elasticität des Wafferdampfes bei allen 
Temperaturen von — 42° bis zu 325° dar. D>e Elasticität 

aller Temperaturen von 32° bis 212°, wurde durch Versu

che gefunden, die übrigen wurden nach dem bemerkten Ver

hältnisse, nach welchem sich die Elasticität nach Verschieden

heit der Temperatur vermehrte, oder verminderte, berechnet.

*) IVlanckesrer IVlem» V, ZW-
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Tabelle von der Elasticität der Wafferdämpst.
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(Fortsetzung der Tabelle.)
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Die Elasticität Dglton hat ferner gefunden, daß die Ela-

Er Dampft jedes anderen Dampfes in derselben Cnt- 
bei aleichcm Ab, . . . ,
st.nr vom Eiev- sernung vom Siedpunkte derjenigen Flüssigkeit 

pmMei,iMch, aus welcher er gebildet worden, genau dieselbe, 

wie die deö Wassers, bei derselben Entfernung von Sied? 

Punkte deö letzteren sey. So kocht z. V. daö Wasser bei einer 

Temperatur von 212?, die Elasticität desselben bei der Tem

peratur von 152^, oder ZO^ unter seinem Siedpunkte ist, 
wie die Tabelle zeigt, 15,86. Der Alkohol kocht bei 176^; 

die Elasticität deö Alkoholdampfcs bei 146° oder unter 

feinem Siedpunkte ist gleichfalls 15,86. Diese sehr wichtige 

Entdeckung setzt uns in Stand, die Elasticität der Dämpfe 

aller Flüssigkeiten, bei jeder beliebigen Temperatur zu be

stimmen, sobald ihre Siedpunkte bekannt sind. Man darf 

nur suchen, wie viele Grade dieTcmperatur, für welche man 

die Elasticität der Dämpfe zu finden wünscht, vom Sied- 

punkte dieser Flüssigkeit entfernt sey. Dieselbe Anzahl von 

Graden zu 212° zugezählt oder abgezogen, giebt uns dieje

nige Temperatur, lieben welcher in der mitgetheilten Tabelle 

die verlangte Elasticität bemerkt ist.

Dämpf- and 7. Dieß sind die Erscheinungen, welche bei 

d" Umwandlung der tropfbaren Flüssigkeit in 
tropfbar- Mf- Dämpfe statt finden. Black wandte seine 

stgl-it-n. Theorie von der verborgenen Wärme mit gro

ßem Scharfsinne auf diese Umwandlung an, und zeigte, 

daß sie von derselben Ursache herrühre, wie die Umwandlung 

der festen Körper in tropfbare Flüssigkeiten, nemlich von der 

Verbindung eines gewissen Antheils Wärmestoff mit der Flüs

sigkeit, ohne daß dadurch die Temperatur vermehrt werde,
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Die Wahrheit dieser wichtigen Thatsache, wurde durch sol- 

gende Versuche bewährt:
Erstlich. Setzt man ein Gefäß mit Wasser über das 

Feuer, so wird daö Wasser allmählig heißer, bis es eine 

Temperatur von 212° erreicht; nachmals wird die Tempe

ratur desselben nicht vermehrt. Nun dringt aber beständig 

Warmestoff in das Wasser ein, uud verbindet sich mit dem 

Wasser. Da aber das Wasser nicht heißer wird, so muß 

der Warmestoff sich mit demjenigen Antheile desselben verbin

den, der alsdann entweicht; allein die Temperatur des Dam

pfes betragt nur 212°; folglich vermehrt der Wärmcstoff, 

welcher sich mit ihm verbunden hat, seine Temperatur nicht. 

Wir müssen demnach schließen, daß die Umwandlung des 

tropfbaren Wassers in Wasserdampf, von der Verbindung 

mit diesem Wärmestoffe herrühre, denn er bringt keine andere 

Veränderung hervor.
Black setzte etwas Wasser in einem dünnen zinnernen 

Gefäße auf glühendes Eisen. Die Temperatur des Wassers 

war 50"; in 4 Minuten fing es an zu kochen, und in 20 

Minuten war es ganz verdampft. Während den ersten 4 

Minuten hatte es 162°; oder in einer Minute 40^° Wärme 

erhalten. Nimmt mau nun an, daß es in jeder Minute, so 

lange das Kochen dauerte, eben so viel Wärmestoff erhalte» 

habe, der sich mit dem Wasser verband, und eö in Wasser

dampf verwandelte, so mußte die Menge desselben 40k- X 

20 — 810° *) betragen haben. Diesen Warmestoff giebt 

das Thermometer nicht an, denn die Temperatur des Was-

LlLct-'s Isomrer I, »Z7. 



490 Wirkungen des Wärmesiosts.

serdampfes beträgt nur 212°; aus diesem Grunde nannte 

ihn Black verborgene Wärme.

Zweitens: Man kann das Wasser in dem Papima- 

nischen Topfe, ohne daß eö kocht, bis auf 400° erhitzen; 

weil der Wasserdampf gewaltsam zusammcngedrückt, und 

verhindert wird, zu entweichen. Wird der Deckel des Gefä

ßes unter diesen Umstanden schnell geöffnet, so dringt ein 

Theil des Wassers im Zustande des Dampfes heraus, allein 

der größere Theil bleibt als tropfbare Flüssigkeit zurück, und 

seine Temperatur sinkt augenblicklich auf 212°; folglich sind 

188" Wärmestoff plötzlich verschwunden. Dieser Wärmesioff 

muß durch den Wasserdampf fortgeführt worden seyn. Da 

nur ungefähr der fünfte Theil des Wassers in Wasserdampf 

verwandelt wurde, so müssen in demselben nicht allein seine 

eigenen 188°, sondern auch die 188°, die ein jeder der vier 

übrigen Theile verloren hat, befindlich seyn; dieß will so viel 

sagen, er muß 188° X oder ungefähr 940° enthalten. 

Wasserdampf ist demnach Wasser, das mit wenigstens 942° 

Wärmesioff verbunden ist, deren Gegenwart das Thermo- 

nieter nicht angiebt. Dieser Versuch wurde zuerst vonBlack 

angestellt, und nachmals mit größerer Genauigkeit von 

Watt wiederhohlt.

Drittens: Bringt man heiße Flüssigkeiten unter die 
Glocke einer Luftpumpe, so fangen, wenn die Luft schnell 

hinweggenommen wird, die Flüssigkeiten zu kochen an, und 

ihre Temperatur sinkt sehr schnell um eine beträchtliche An

zahl Grade. So wird Wasser, welches ungleich heißer war, 

bald auf eine Temperatur von 70° zurückgcbracht; und Ae- 

ther wird bald so kalt, daß Wasser, welches daö Gefäß, in 

dem er enthalten ist, umgicbt, gefriert. In diesen Fällen 
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führt der Dampf offenbar den Warmestoff der Flüssigkeit hin

weg; allein die Temperatur des Dampfes ist niemals größer, 

als die der Flüssigkeit selbst; der Wärmestoff muß sich dem

nach mit dem Dampfe verbinden, und verborgener Wärme

stoff werden.

Viertens: Wird ein Theil Wasserdampf, dessen Tem

peratur 2i2" beträgt, mit einem Theile Wasser dem Gewichte 

nach , dessen Temperatur 2b° ist, vermischt, so nimmt der 

Dampf augenblicklich den Zustand des tropfbaren Wassers 

an, und die Temperatur ist nach der Mischung 178/6°; eS 

hat folglich jeder der 9 Theile Wasser 116,6° Wärmcstoff er

halten; folglich der Wasserdampf y x 116,6° —1049,4° 

Wärmestossverloren. Da aber die Temperatur des Wasser- 

dampfeS 33,4° Wärmestoff verlören hat, so muß diese 

Summe abgezogen werden. Dessenungeachtet bleiben noch 

mehr als 1000 Grade übrig, welches die Menge Wärmestoff 

ist, die ohne die Temperatur zu vermehren, in dem Wasser- 

dampfe enthalten war. Dieser Versuch läßt sich nicht unmit

telbar anstelle»; man kann aber diesen Zweck dadurch errei

chen, daß man eine abgewogene Menge Wasserdampf durch 

eine schlangenfbrmiggcwundene Nbhre, die mit einem be

stimmten Gewichte Wasser umgeben ist, hindurchgehen läßt. 

Der Zuwachs der Temperatur, welchen das Wasser erhalt, 

zeigt die Menge des Wärmestoffeö an, welche der Wasser

dampf bei seiner Verdichtung fahren läßt. Aus Watt's 

Versuchen, die auf die angegebene Art angestellt worden sind, 

geht hervor, daß die verborgene Wärme des Wasserdampfes 

94<d° betrage: nach Lavoisier'ö Versuchen überstcigt die

selbe mehr als 1000?.

Durch die Versuche von Black und seinen Freunden 
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wurde ausgemittelt, daß nicht allein daö Wasser, sondern alle 

andere Flüssigkeiten, wenn sie in Dämpfe verwandelt werden, 

sich einen Theil Warmestoff aneignen, durch den ihre Tempe

ratur nicht erhöht wird, und daß jede elastische Flüssigkeit bei 

ihrem Uebergange in eine tropfbare, einen Theil Warmestoff 

fahren lasse, ohne daß dadurch die Temperatur verändert 

werde. Black's Gesetz ist demnach ganz allgemein, und 

erstreckt sich auf jede Veränderung im Aggregatzustande der 

Körper. Die Ursache der Umwandlung eines festen Körpers 

in einen tropfbar flüssigen ist die Verbindung des festen Kör

pers mit Wärmestoff; die der Umwandlung eines tropfbar 

flüssigen in einem elastisch flüssigen ist die Verbindung des 

tropfbar flüssigen mit dem Warmestoffe. Tropfbare Flüssig

keiten sind feste mit Warmestoff verbundene Körper; elastische 

Flüssigkeiten sind tropfbare, die mit Wärmestoff verbunden

Mqcmeinct sind. Dieses Gesetz läßt sich in seiner allgemein- 
von Black ein-

decktcs Gcr-o- sten Form folgendermaßen ausdrucken: Wenn 

ein Körper seinen Zustand verändert, so verbin

det er sich mit Wärmestoff, oder trennt sich von 

dem Wärmestoffe.

Es wird niemand in Abrede seyn, daß dieses eine der 

wichtigsten in der Chemie gemachten Entdeckungen sey. Die 

Misten schaff verdankt sie allein dem Scharfsinne von Black. 

Andere Naturforscher haben zwar Ansprüche darauf gemacht; 

allein diese Ansprüche sind entweder ohne Grund, oder man 

kann darthun, daß ihre Begriffe Aber diesen Gegenstand durch 

Black's Vorlesungen veranlaßt worden sind, indem sie ihre 

Meinungen erst mehrere Jahre nachher, nachdem Black auf 

den Lehrstühlen zu GlasgowundEdinburg seine Theorie 

entwickelt hatte, dieselben vertrugen.
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Glatten. lll. Eine beträchtliche Menge, sowohl fester, 

als tropfbarflüssiger Substanzen, laßt sich durch die Wärme 

in elastische Flüssigkeiten verwandeln; die so lange, als die 

Temperatur hoch genug bleibt, alle mechanischen Eigenschaf

ten eines Gaseö behalten. Es ist äußerst wahrscheinlich, 

' daß, wenn man einen Feuerögrad, der stark genug wäre, 

anwenden könnte, sich alle Naturkörper in einen gasförmi

gen Zustand würden versetzen lassen. Dieß ist die von den

Naturforschern jetzt allgemein angenommene 

tropfbare Müf- Meinung. Wenn sich aber alle Körper durch 
Dienen a-lM, Marine in elastische Flüssigkeiten verwandeln 

Wärmestoff ver. lassen, so ist eö äußerst wahrscheinlich, daß, 

bunden haben, wofern man die elastischen Flüssigkeiten einer ge

nugsam niedrigen Temperatur aussetzcn könnte, sie sich ihrer 

seitö in feste oder tropfbarflüffige Substanzen würden uman- 

dcrn lassen. Unter diesen Umständen muß man annehmen, 

daß alle Gaöarten ihre Elasticität durch einen gewissen An

theil Wärmestoff erhalten: sie müssen als Zusammensetzun

gen deö Wärmestoffes mit einem festen, oder tropfbarflüssi

gen Körper betrachtet werden. Diese Meinung wurde zuerst 

von Amontons ausgestellt, und von Black, Lavvisier 

und seinen Anhängern mit vielem Scharfsinne unterstützt. 

Sie ist jetzt die herrschende Meinung, und wird nicht allein 

durch Analogie, sondern auch durch mehrere auffallende 

Thatsachen bewährt.

Welch- die I. Wird diese, Meinung angenommen, so muß 

dichtet, man einräumen, daß alle Gaöarten durch Entzie

hung deö Wärmestoffes ihre Elasticität verlieren können. Sie 

unterscheiden sich von den Dämpfen nur dadurch, daß eine 

größere Menge Wärmestoff erfordert wird, um diese Verän
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derungen hervorzubringen. Die Erfahrung lehrt aber wirk

lich, daß verschiedene Gasarten, wenn ihnen Warmestoff 

entzogen wird, in tropfbare Flüssigkeiten verwandelt werden 

können. Die orydirte Salzsäure wird bei einer Temperatur, 

die wenig niedriger als 40° ist, in eine tropfbare Flüssigkeit 

verwandelt, und bei 32° bildet sie sogar feste Krystalle. Bei 

einer Temperatur von — 45°, wird daö gasförmige Ammo

nium zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet. Keine von 

den übrigen Flüssigkeiten ist bisher verdichtet worden.
und durch 2. Es ist eine allgemeine bekannte Thatsache, 

den Druck, daß die Verdichtung der Dampfe durch den Druck 

sehr befördert wird: allein die Wirkung des Druckes nimmt 

ab, sowie die Temperatur der Dampfe zunimmt. Es ist höchst 

wahrscheinlich, daß der Druck gleichfalls zur Verdichtung der 

Gasarten beitragen werde. Man hat zwar mit mehreren 

derselben in dieser Rücksicht Versuche angestellt, ohne jedoch 

einen erwünschten Erfolg zu erhalten. So hat man z. B. die 

athmospharische Luft so sehr zusammengepreßt, daß sie schwe

rer als Wasser war; dessenungeachtet zeigte sie keine Neigung 

ihre Elasticität fahren zu lassen. Dieß kann aber daher rüh

ren, daß der Versuch bei einer Temperatur gemacht wurde, 

die viel zu hoch war, als daß die Luft dabei ihre Elasticität 

hätte verlieren können.
Einwm-st 3- Es kann auf der andern Seite nicht ge- 

dieseMcimmg. läugnet werden, daß, so scharfsinnig und wahr

scheinlich auch die Meinung über die Bildung der Gasarten 

ist, sich dennoch mehrere Erscheinungen nicht füglich mit der

selben vereinbare» lassen. Eine der auffallendsten ist das 

schnelle Festwerden, welches bei der Vermischung einiger 

Gasarten statt findet. Vermischt man z. V. Ammonium und
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Salzsäure, beide im gasförmigen Zustande, so entsteht dar

aus ein festes Salz: allein die Wärme, welche unter diesen 

Umständen frei wird, ist sehr unbeträchtlich, wenn man sie 

mit der Schwierigkeit vergleicht, die man antrifft, wenn 

man jede dieser Gaöarten besonders verdichten will, und mit 
der großen Kälte, welche sie aushaltcn, ehe sie ihre'Elasti

cität verlieren. In anderen Fällen vereinigen sich gasför

mige Substanzen, und bilden em neues Gaö, welches seine 

Elasticität unvermindert beibehalt. So bilden Sauerstoff- 

gaö und Salpetergas, wenn man sie mit einander verbindet, 

ein ncucö Gaö, nemlich Salpetersäure im gäöfbrmigen Zu

stande, welche ihren elastischen Zustand beibchält, bis sie 

einen anderen Körper antrifft, auf den sie wirken kann.

Dritte Wirk u n g.

Vcranöe«mgcn in der ZnsnnnnenscHunz.

Der Wärme- Der Wärmestoff vergrößert nicht allein das 
Üoff zerseyt die e

Körper. Volumen der Körper und verändert ihren Zu
stand, indem er feste zu tropfbarflüffigcn, und tropfbarflüs- 

slge zu elastischen Substanzen macht, sondern seine Wirkung 

zersetzt eine große Anzahl Körper gänzlich, und scheidet sie 

entweder in ihre Bestandtheile, oder nöthigt diese, in verän

derten Verhältnissen zusammenzutreten. Wird z. B. Ammo

nium geglühet, so wird eö in Stickgas und Wasserstoffgas 

zersetzt. Alkohol wird durch dasselbe Verfahren in kohlenstoff
haltiges Wasserstoffgas und Wasser verwandelt.

i. Dieß- Zersetzung rührt in manchen Fallen von der 

verschiedenen Flüchtigkeit der Bestandtheile des zusammenge
setzten Körpers her. Erhitzt man einen schwachen Spiritus, 
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oder eine Verbindung deö Alkohols mit Wasser, so wird der 

Alkohol, weil er ungleich flüchtiger als Wasser ist, abge

schieden.

2. In der Regel wirkt die Warme auf diejenigen Zusam

mensetzungen nur wenig oder gar nicht, welche durch das 
Verbrennen gebildet worden sind. So wird z. V. das ^Was

ser durch keinen Feuerögrad, welchem man dasselbe auösetzen 

kann, zersetzt; diese Bewandniß hat es mit der Phosphor» 

saure, Schwefelsaure und Kohlensaure.

Z. Fast alle diejenigen Verbindungen, von welchen der 

Sauerstoff einen Bestandtheil auömacht, ohne daß er ein 

Verbrennen veranlaßt hat, werden durch die Hitze zerjctzt. 

Dieß ist der Fall mit der Salpetersäure,, überorydirten Salz

säure und den metallischen Oryden.

4. Alle Körper, unter deren Bestandtheilen brennbare 

Stoffe angetroffen werden, werden durch die Wärme zersetzt. 

Vielleicht machen die Metallgemifche eine Ausnahme von die

ser Regel; wenigstens sieht es nicht in unserer Gewalt, einige 

wenige Fälle ausgenommen, eine Temperatur anzuwenden, 

die hoch genug wäre, ihre Zersetzung zu bewirken.

5. Kommen zwei brennbare Stoffe und Sauerstoff zu

sammen als Bestandtheile der Körper vor, so können sie je

derzeit sehr leicht durch Hitze zersetzt werden. Dieß ist der 

Fall mit der größten Anzahl animalischer und vegetabilischer 

Substanzen.

Eö würde unzweckmäßig seyn, wenn man, da sich doch 

keine befriedigende Theorie darüber entwerfen läßt, noch 

mchr Worte über diesen Gegenstand machen wollte. Die Zer

setzungen, welche die Warme hervorbringt, werden beider 

Beschreibung der verschiedenen Zusammensetzungen, welche 

die 
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die folgenden Abschnitte dieses Werkes enthalten, angeführt 

werden.

Fünfter Abschnitt.

Dr» icr Menge des WänncstoffiS in den Körpern.

Da in dem zweiten Abschnitte dieses Kapitels gezeigt wurde, 

daß derWärmestoff sich durch alle Kbrper bewegen kann, und 

in dem dritten, daß er sich nach und nach durch alle in Ver

bindung stehende Körper so verbreitet, daß sie dieselbe Tem

peratur annehmeu, so ist der nächste Gegenstand, der sich 

uns darbietet, die Untersuchung über die Menge desselben i» 
den verschiedenen Körpern. Wenn verschiedene Körper die

selbe Temperatur haben, enthalten sie dieselbe Menge War- 

Mestoff? Ist eine gleiche Menge erforderlich, um dieselbe 

Veränderung der Temperatur in allen Körpern hervorzubrin- 

gen. Auf welchem Punkte würde das Quecksilber in einem 
Thermometer stehen, wenn man es mit einem Körper in 

Verbindung brächte, der ganz und gar keinen Warmestoff ent

hielte? Oder wo ist der Anfang der Skale der verschiedenen 

Temperaturen? Alle diese Fragen mußten so fange unbeant

wortet bleibe», als man mit den Wirkungen, welche der 
Warmestoffin den Körpern hervorbringt, unbekannt war; 

beim diese Wirkungen setzen uns allein in Stand, die Menge 

des Warmestoffeö in den Körpern zu messen. Dieß war der 

^rund, warum im vierten Abschnitte eine Untersuchung die- 

fir Wirkungen angcstellt wurde. Wir wollen jetzt die erwor- 

^»en Kenntnisse dazu anwenden, uin die Menge des War- 

Westoffes in den Körpern zu bestimmen. Diese Untersuchung 
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zerfallt von selbst in drei Theile: i) In die Untersuchung der 

relativen Menge des Wärmestoffes in den Körpern, oder der 

Menge, die bei jedem erforderlich ist, um eine bestimmte 

Veränderung der Temperatur zu bewirken. Diese wird ge

wöhnlich der specifische Wärmestoff genannt. 2) Der 

zweite Theil wird von der absoluten Menge Warmestoff, die 

in den Körpern befindlich ist, handeln, sowie z) der darauf 

folgende von den Erscheinungen der Kalte oder der Abwe

senheit des Wärmestoffes. Diese drei Abtheilungen sollen sich 

in der angegebenen Ordnung folgen.

I. Von dem specifischen Wäcmestoffe der Körper.

arkl^nmg was Werden gleiche Gewichte Wasser und Qutck-
svEckerWür- '

mestoff st«, silber bei verschiedenen Temperaturen mit ein

ander vermischt und geschüttelt, so erwartet man natürlich, 

daß die Mischung die mittlere Temperatur annehmen werde. 

Eö sey die Temperatur deö Wassers ioo°, die des Quecksil

bers 50°, so wird man dem ersten Anscheine nach erwarten, 

daß das Wasser 25^ von seiner Temperatur verlieren, daö 

Quecksilber 25° gewinnen, und daß die Temperatur der Mi

schung 75° seyn werde. Stellt man aber den Versuch wirk

lich an, so entspricht das Resultat den Erwartnugen keines- 
weges; denn die Temperatur beträgt nach der Mischung 82"; 

folglich hat das Wasser nur 12°, verloren, während daS 

Quecksilber Z8° gewonnen hat. Mischt man auf der an

deren Seite gleiche Gewichte von Wasser und Quecksilber, wo 

die Temperatur des ersten 50°, die des letzteren ioo° ist, so 

> wird die Temperatur der Mischung, nachdem sie geschüttelt 

worden, nurdr" seyn; so daß daö Quecksilbers Wärme- 

stoff abgegeben^ und daö Wasser 12° angenommen hat. Di*- 
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ser Versuch zeigt, daß, um die Temperatur des Quecksilbers 

eine gewisse Anzahl von Graden zu erheben, nicht soviel 

Wärmesioff erforderlich sey, als wenn man die Temperatur 

des Wassers um eben so viele Grade vermehren will. Dieselbe 

Menge Wärmesioff, welche die Temperatur des Quecksilbers 

um Z8^ erhebt, vermehrt die des Wassers nur um 12°, folg

lich wird die Menge Wärmesioff, welche die Temperatur des 

Wassers um erhöht, die einer gleichen Menge Quecksilber 

dem Gewichte nach, um z,ik>° erheben.

Stellt man ähnliche Versuche mit anderen Körpern an, 

so findet man, daß sie alle verschiedene Quanta Wärmestoff 

brauchen, um damit ihre Temperatur um eine bestimmte An

zahl von Graden wachse; andere brauchen mehr, andere we

niger, als eine Deiche Menge Wasser dem Gewichte nach, 

allein jeder erfordert eine eigenthümliche Menge. Diejenige 

Menge Wärmestoff, welche erfordert wird, um damit ein 

Körper bis zu einer gewissen Temperatur (i° z. B.) erhoben 

werde, wird der specifische Wärmestoff dieses Körpers 

genannt. Zwar ist uns die absolute Menge Warmestoff un
bekannt, die nothwendig ist, um einen gewissen Grad von 

Wärme in einem Körper hervorzubringcn; setzt man aber die 

unbekannte Menge Wärmestoff, die erforderlich ist, das 
Wasser bis zu einer gewissen Temperatur (i° z. B.) zu erhe

ben^ r; so läßt sich durch Versuche bestimmen, wie viel War

mestoff mehr oder weniger andere Körper erfordern, um da

mit ihre Temperatur um eine gewisse Anzahl von Graden zu- 

Nebme. Findet mau z. B. durch Versuche, daß die Menge 
Wärmesioff, welche Wasser um i° erwärmt, dasselbe Gewicht 

Quecksilber um Z,tü° erwärme, so folgt daraus, daß der spe- 

cchsche Wärmestoff des Wassers Z,i6 mal größer sey, als der 

3 i 2
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des Quecksilbers. Wird demnach der specifische Wärmestoff 

deS. Wasserö gleich i gesetzt, so muß der des Quecksilbers 

gleich o,Zl gesetzt werden. Auf diese Art läßt sich der speci

fische Warmestoff aller Körper finden.

Geschichte. Daß der specifische Wärmestoff der Körper ver- 

schieven sey , wurde zuerst von Black in seinen Vorlesungen, 

die er von >760 bis 1765 zu Glasgow hielt, gezeigt *).  

Dr, Jrvine verfolgte hierauf in den Jahren 1765 bis 1770 

diese Untersuchungen *"),  undCrawford machte in seiner 

Abhandlung über die Warme, eine beträchtliche Menge von 

Versuchen über diesen Gegenstand bekannt. Diese drei Na

turforscher bezeichneten diese Eigenschaft derKdrpcr, mit dem 

Ausdrucke Kapacität für den Wärmestoff. Dein 

Professor Wil cke zu Stockholm gebührt aber daö eigentli

che Verdienst, der erste gewesen zu seyn, welcher die Gesetze 

der Vertheilung des freien Warmefiosfeö unter verschiedene 

Körper, genau untersucht, und die erhaltenen Resultate be

kanntgemacht hat: denn obgleich die beiden zuerst genannten 

Naturforscher sich schon früher mit diesem Gegenstände be-. 

sehäftigten, so wurden doch ihre Arbeiten erst später, haupt

sächlich durch Crawford's darauf gebaute Theorie bekannt. 

Er gebrauchte um eben diese Eigenschaft zu bezeichnen, die 

Benennung specifischen Wärmcstoff: diese ist allge

mein angenommen worden, weil der Ausdruck Kapacität 

für den Warmestoff sehr viele Mißdeutungen zuläßt, 

und manche Verwirrungen veranlaßt hat

*) Dlac1i?g lk.eotureg t, 50H. **) Ibicl.
"*) Der Ausdruck specifischer W-krmestoff ist von Eeguin 

in verschiedener Bedemung genommen worden. Er verstand dar
unter allen in einem Körper enthaltenen Wärmestosf.
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Wilcke machte seine Versuche zuerst in den schwedi

schen Abhandlungen vom Jahre 1772 bekannt, er hatte sie 

aber schon im Jahre 1771 der Akademie vorgelesen. Seine 

Art dieselben anzustellen, war äußerst scharfsinnig, und er 

bestimmte dadurch den specifischen Wärmestoff mehrerer Me

talle. Dasjenige Metall mit welchem der Versuch ange- 

fiellt wurde, wurde zuerst auf das genaueste gewogen, (ge

wöhnlich wurde ein Pfund zu dem Versuche genommen), 

'dann an einem Faden aufgehängt, und in ein weites mit 

kochendem Wasser angefülltes Gefäß getaucht, und so lange 

in diesem Zustande gelassen, bis eö eine gewisse Temperatur 

angenommen hatte, welche durch das Thermometer bestimmt 

' Wurd6. In ein anderes kleines zinnernes Gefäß wurde eine 

dem Gewicht deS Metalls gleiche Menge Wasser, dessen Tem

peratur Z2S war, geschüttet. In dieses Gefäß wurde das 

Metall eingcsenkt, und dabei Sorge getragen, daß es weder 

die Seitenwande, noch den Boden des Gefäßes berühren 

konnte: zugleich wurde in dem Augenblicke da Metall und 

Wasser dieselbe Temperatur angenommen hatten, diese durch 

ein sehr genaues Thermometer auf das sorgfältigste gemessen. 

Aus der Veränderung der Temperatur bestimmte er durch 

«ine sehr scharfsinnige Rechnung, den spec-fischen Wärmestoff, 

des Metalls, wobei der des Wassers als Einheit angcnom- 

Wen wurde.
Auf die Versuche von Wilcke folgten bald die von 

Crawford, derben specifische» Wärmestvff der Körper da
durch zu finden suchte, daß er Substanzen von verschiedenen 

Temperaturen mit einander vermischte. Er machte sie in 

seinen Versuchen und Beobachtungen über die 

thierische Warme bekannt. In der ersten Ausgabe hatt« 
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er sich manche Fehler bei seinen Folgerungen zu Schulden kom
men lassen, weil er auf die chemischen Veränderungen welche 

bei de' Vermischung mehrerer Substanzen in seinen Versu

chen statt fanden, nicht Rücksicht genommen hatte. Er ver

besserte sie durch spatere Versuche, und nahm die Berichti

gungen in die zweite Ausgabe seines Werkes auf. Das von 

ihm befolgte Verfahren kam ganz mit dem überein, dessen 

sich Black bedient hatte. Er vermischte zwei Substanzen 

von verschiedenen Temperaturen, und die Veränderung, 

welche die Temperatur jedes einzelnen durch die Mischung 
erlitt, stand im umgekehrten Verhältnisse, mit ihrem specifi

schen Wärmestoff *)-

Verschiedene andere sehr schätzbare Versuche über den 

specifische» Wärmestoff der Körper wurden von Lavvisier 

und Laplace angestellt.
Ihr Verfahren war äußerst einfach und scharfsinnig, und 

wurde von Laplace angegeben. Sie bedienten sich eines 

Werkzeuges, dem sie den Namen Calorimeter, Wär

memesser gaben. Es bestehet aus drei kugelförmigen Ge-

Wenn der specifische Wärmestoff de« Wasser« — r ge- 
setzt wird, so ist die Formel folgende. Die Menge de« Wassers 
(welches stet« eine der vermischten Substanzen war, sey 
W; seine Temperatur w. Die Menge des andern Körpers, 
dessen specifischer Wärmestoff gesucht wird, L, und sei«? 
Temperatur b. Die Temperatur nach der Mischung sey w- 

Der specifische Wärmestoff von S ist ; öder wen"
L (o — ru)

da« Wasser der heißeste der vermischten Körper ist, so ist^dek 
w in)

specifische Wärmestoff von L —-------------- . VlaeL'» L-cru-
L (m—o)

rvs I, 506.
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säßen, von welchen das eine, das andre umschließt, so daß 

dadurch drei verschiedene Behälter, einer in dem andern ge

bildet werden. Diese sollen, um sie zu unterscheiden, .der 

innere, mittlere und äußere grnannt werden. Der 

inne re Behälter 5kf5 (Fig. n) in welchen die zum Ver

suche bestimmten Gegenstände eingeschlossen werden, bestehet 

aus einem Drarhnetz oder Gitter von Eisenblech, daS von 

einigen eisernen Stangen getragen wird. Die obere Oefnung 

desselben L. lVI.» wird durch einen Deckel Ik 6 verschlossen, 

der aus denselben Materialien bestehet. Der mittlere Be

hälter bddb wird mit Eis angefüllt. Das Eis wird von 

einem Roste getragen, unter welchem ein Sieb befindlich ist. 

Der äußere Behälter naan wird gleichfalls mit Eis angs- 

füllt. Eö ist schon im Vorhergehenden bemerkt worden, daß 

kein Wärmestoff durch das Eis bei einer Temperatur von > 

hindurchgehen kann. Er kann in letzteres eindringen, bleibt 

aber in demselben, und wird dazu verwendet, um dasselbe zu 

schmelzen. Die Menge deö geschmolzenen Eises ist demnach 

das Maaß von der Menge des Wärmestoffes die in das Eis 

eingedrungen ist. Da der äußere und mittlere Behälter mit 

Eis angeffillet sind, so ist die Einrichtung getroffen, daß 

alles gebildete Wasser abstießen kann, wodurch die Tempera

tur des im innern Raume befindlichen Eises stets auf 32° er

halten wird.

Um mit diesem Werkzeuge Versuche anzustellen, wird 

folgendermaßen verfahren. Diejenige Substanz deren speci

fischen Wärmestoff man bestimmen will, wird auf eine be

stimmte Temperatur, etwa auf 212° erhoben, und hierauf 

in ein dünnes Gefäß eingeschlossen, in den innersten Raum 

gebracht. So wie sie erkältet, schmilzt sie das Eis in dem 
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innern Raume. Dieses fließt, so wie es geschmolzen ist, durch 

den Rost und das Sieb, und wird durch den kegelförmigen 

Trichter ccä und die Rohre x in ein unten angebrachtes Ge

fäß geleitet. Der äußere Behälter wird darum mit Eis an- 

gefullt, damit die äußere hust verhindert werde, das in dem 

mittleren Behälter befindliche Eis zu erreichen, und einen 

Theil davon zu schmelzen. Das dadurch etwa geschmolzene 

Eis, fücßt durch die Röhre 81 ab. Die Temperatur der 
äußern Luft darf nicht unter Z2°, nicht üher 41" seyn. Im 

ersten Falle würde das im mittleren Behälter befindliche Eis 

zu stark erkältet werden; im andern, würde die kalte Luft des 

innern Behälters, durch die Rohre welche daö Wasser ablei- 

tet, ausstrbmen, und die äußere wärmere Luft, würde von 

außen durch den oberen Theil der Maschiene eindringen, und 

mehr Eiö schmelzen, als zerfließen sollte. Wurde» mehrere 

Substanzen in den innersten Raum gebracht, und die Men

ge des Eises, welche schmylz, wenn sie bis auf Z2° erkaltet 

wurden, genau bemerkt; so ließ sich hieraus der specifische 
Wärmestvff einer jeden leicht finden,

Wurde z, V, durch Wasser daö von 212^ auf Z2° erkalt 

tet wurde, ein Pfunds und durch eine gleiche Menge Queck

silber dem Gewichte nach, unter denselben Umstanden o,Zl 

Pfund Eis geschmolzen; so ist der specifische Warmestoff des 

Wassers eins; der des Quecksilbers O,zr. Dieses scheint 

bei weitem die einfachste Methode zu seyn, um über diesen 

Gegenstand Versuche anzustellen, sie muß auch bei weitem 

für die genaueste gehalten werden, wofern man nur überzeugt 

seyn kann, daß alles geschmolzene Eis sich in dem untergesetz

ten Gefäße sammle. Man scheint aber einem Versuche von 

Wvdgwood gemäß, dieses nicht füglich annehmen zu kd»p 
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neu. Dieser fand, daß das geschmolzene Eis, weit entfernt 

abzufließen, wiederum gefror, und den Ausweg verstopfte.

Kirwan hat gleichfalls eine Tabelle über den specifi

schen Wärmestoff verschiedener Körper entworfen, die Ma- 

gellan in seiner Abhandlung über die Wärme bekannt gemacht 

hat: auch Meyer hat neuerlich Versuche über die specifische 

Wärme getrockneter Hölzer mitgetheilt.

Das Resultat aller dieser Untersuchungen legt nachste

hende Tabelle dar, welche den specifischen Wärmestvff aller 

derer Köper angiebt, mit welchen bis jetzt Versuche ange

stellt worden sind.

Ich habe derselben eine Spalte beigefügt, welche den 
specifischen Wärmestoff von gleichen Volumen dieser Körper 

angiebt; welches der einzige Weg ist diesen Gegenstand zu be

trachten, wenn man den Ausdruck Kapacität für den 

Wärme st offverständlich machen will. Die Resultate dieser 

Kolumne werden dadurch erhalten, daß der specifische Wär- 

mestoff gleicher Gewichte der verschiedenen Substanzen mit 
ihrem respektiven specifischen Gewichte multiplicirt wurde.
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Tabelle

über den fileeifischen Warmefioff verschiedener Körper, den der 
Wassers — 1,0022 gesetzt *).

Substanien. Specifisches 
Gewicht.

Specifischer Warmcsioss.

Gleicher 
Gewichte.

Gleicher Dv- 
liiminum.

I. Gasarten s).

Wasserstoffgaö . O,0O0OY4 21,4000 0,00116

Sauerstoffgas 0,0034 4,7490 0,016146

Atmosphärische Luft . 0,00122 1,7900 0,00218z

Kohlensaures GaS 0,0018Z 1,0459 0,0019.30
Wasserdampf . .

Stickgas ... 0,00120

1,5500

0,7036 0,000844

ll. Tropfbare Flüs

sigkeiten.

Wasser 1,0000 1,0000 1,0000
KohlensauresAmmonium d) 1,851

Arterielles Blut a) .

Kuhmilch . . . 1,0324

1,030

0,9999 1,032?
Schwefelhaltiges Ammo

nium d) . 0,818 0,9940 o,8l3!

Venöses Blut 3) . j 0,8928

*)Der specifische Wärmefioff derjenigen Substanzen, welche 
mit einem » bezeichne« sind, ist von Crawford angegeben; der 
mit d von Kirwan; der mit 0 von Lavoisier undLaplace; 
der mit ä von Wilcke; mit e von Rumford; 1 bezeichnet die 
Mittclzahl von Crawford, Kirwan und Lavoisier; ß die 
Mittclzahl von Lavoisier und Kirwan; K die Mittelzahl von 
Crawford und Lavoisier; i die Mittelzahl von Wilcke und 
Crawford; lc die Mittelzahl von Wilcke, Crawford und 
Kirwan; 1 Meyer.
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Fortsetzung der Tabelle.

Substanzen. SvccifischcK 
Gewicht.

Svcciii. Warwestoff.
Gleicher Ge 

Wichte.
Gleicher V»- 

lummum.

Auflösung des braunen

Zuckers b) 0,86oo
Salpetersäure c) . . 0,844
Schwefelsaure Bitter-3

erde i > b) 0^44
Wasser 8

Kochsalz l 3
W.ff.r 8 /") . . o,8Zr

Salpeter 1 3
Wasser 8 3^ ' ' 0,8167

Salzsaureö Amm. i 3
Wasser 1,5/^ o,779

Weinstein r 3
Wasser. 237,3 / 0,765

Auflösung des Kali b) 1,346 o,759 1,0216

Schwefelsaur. Eisen i3
Wasser 2,5/ o,734

Schwefelsaures Na-3

trum i > d) 0,728
Wasser 2,9

Baumöl b) . . 0,9153 0,710 0,6498
Ammonium k) . , o,997 0,7080 0,7058
Salzsäure d) 1,122 0,6802 0,7630
Schwefelsäure 43
Wasser 5/ * 0,6631

Alaun i 3
Wasser 4,45/ 0,649
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Fartsetzung der Tabelle.

Substanzen. S»ccists«cA 
Gewicht.

- Spccifi. Wärmestoff.

Gleicher Ke 
Wichte.

Gleicher Vl» 
luminum.

Salpetersäure 9^ 's 
Kalkerde i /

Salpeter r 3
Wasser z/ '

Alkohol n) .... 

Schwefelsäure f) . .

Salpetersäure k) . ,

Leinbl 69 ....

Wallrath u) .... 

Terpentinöl b) . . . 

Weinessigs) . . . 

Wasser 161 
Kalkerde y/ 

Quecksilber g) . . . 

Destillirter Weinessig k)

o,837i 

1,840 

',355

0,9403

O,Y0IO

'3.568

o,6r8i

0,646

0,602 r 

2,5968 

<V576.

2,528 

0,5000 

2,472 

0,3870

o,3346

0,3100 
2,1030

2,5040 

l,298l

2,7824 
0,4965

2,4677 

2,3966

4,2O6l

2,1239

HI. Feste Körper.

Eiö b) ..... 

Ochsenhaute mit den Maa

ren o) .... .
Lungen eines Schaaseö 2) 

Magres Rindfleisch b) .

Linus s^lvertris I) 

Linus sbies 1) . . . 

HleoLurnpaeg I) . , 

Linus picea I) . . . 

Lyrus Mülus !) < .

0,408 

o,447 

0,408 

o,495 
0,639

0,9OOO

2,787 

0,769 

0,7400

2,65 

2,62 

0,62 

0,58 

o,57

2,2652 

0,268- 

2,2532 

2,2871 

0,364-
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Fortsetzung der Tabelle.

Substanzen. Svecistsches 
Gewicht.

Svecist. Wärmestoff.

Gleicher Ge
wichte.

Gleicher Vo, 
luminum.

LeNtla glnus I) . . 0,484 0,53 0,2565

<^uorc»s ro^nrsossilis I) o,53 r o,5 r 2,2728

kraxlinis excÄsior I) 2,631 o,5 r 2,Z2?8

k^nis coiiiluuilis 1) . 2,62z 0,50 0,3225

Reiß 3) ..... 2,5050

Feldbohnen 3) ... 0,5020

Sagespane v. d. Fichte 3) 0,5000

Erbsen a) .... 0,4920

I^ANS S)elv»tica l) . . 2,692 o,49 2.3390

Lsrpüms botarlns I) . 0,692 0,48 2,ZZlL
Lstul» »Ibs l) . . » 0,608 0,48 2,2Yl8
Weizen 3) .... v,477O

^IlllUL l) .... 
^nercris ro6ur p^clun»

0,646 o,47 2,Z2Z6

culata I) . . - . o,45 0,3206

krurins cloiuesliL» I) . 0,668 0,44 2,Z22Z
Oinspz-rus edenuiu l) o,687 o,43. 2,4532
Gerste 3) .... l,o54 0,4210

5?afer»)....» 0,4162

Steinkohlen 3) . . . 2,2777
Holzkohlen 3) ... 0,26z 1

Kreide») ..... 0,2564

Eisen rost »).... 

Ausgewaschneö weißes
0,2522

Antimoniumoryde») . 
Beinahe luftfreies Kup-

2,2270

ferozpde 3) ... 0,227s
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Fortsetzung der Tabelle.

Substanzen. specifisches 
Gewicht.

Svecist. Wärmestoff.

Gleicher Ge-i Gleicher V»'
Wichte. lumimtni.

Gebrannter Kalk N)

Steingut d) ...

Agat ä) ..... 2,648

0,2199 

0,195 

o,i95 0,563

Krystall c) .... 3,189? 0,1929 0,6152

Abgeschwefelte Steinkoh

len scinäers^ a) . .

Schwedisch Glas cl) 2,386
0,192z 

o,i 87 0,4461
Asche der abgeschwefelten

Steinkohlen») . .

Schwefel b) .... i,99

o,l885 

0,183 0,3642

Stickgas lr) . . . . 3,32Y3 o,i74 o'5?93 .
Fast ganz luftleerer Eisen

rost 2) .....

Fast ganz luftleeres weißes 

Antimoniumoryde 2)

Ulmenasche s) . . .

Fast ganz luftfreies Zink- 

oryde 2) ....

Eisen i) ..... 7,376

0,1666

0,1666

0,1402

0,1369

0,1264 o,9955

Messing i) .... 8,358 0,1141 0,9536

Kupfer l) . . . . . 8,784 0,1121 o,9847

Eisenblech e) ... 

Blei - und Jinnoryde s) . 

Kanonenmetall e) . . 

Weißes fast ganz luftlee

res Zinnoryde 2)

Zink 1) ..... 7,l54'

0,1099

0,102

0,1 ISO

0,0990 

0,0981 0,7018
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Fortsetzung der Tabelle.

Substanzen. Specifisches 
Gewicht.

Specist. Warmestoff.

Gleicher Ge
wichte.

Gleicher No- 
luminum.

Asche von Holzkohlen a) 

Silber cl) ... IO,OOI

0,0909

0,082 0,8201c
Gelbes fast ganz luftfreieö 

Bleioxyde s) . . .

Zinn K) . . . . 7,Z8o

0,0680

0,0661 0,4878
Antimonium l) . . . 6,107 0,0637 0,3890
Gold cl)........................ 19,040 0,050 0,9520
Bleik) ..... ",456 0,0424 c>,4857
WiSmuth <k) . . . . 9,861 0,043 0,4240

Der Unterschied in dem specifischen Warmestoffe der 
Kbrper ist ganz mit dem analog, waö sich bei allen übrigen 

chemischen Verbindungen ereignet. Eö giebt z. B. kaum zwei 

Metalle, die wenn sie in Oxyden verwandelt werden, sich 

genau mit derselben Menge Sauerstoff verbinden es kommt 

auf den Grad der Verwandschaft an, welcher zwischen den 

Körpern und dem Sauerstoffe statt findet. Aller Wahrschein

lichkeit nach, hangt der specifische Wärmestoff der Kbrper, 

eben so von ihrerVerwandschaft zum Wärmestoffe ab; so daß 

je größer ihre Verwandschaft zu demselben ist, um so größer 

auch der specifische Wärmestoff derselben seyn wird. Denn 

eö laßt sich mit Grunde vvraussetzen, daß je größer dieVer

wandschaft des Körpers zum Wärmestoff ist, eine um so 

größere Menge Wärmestoff sich mit demselben werde verbin

den müssen, ehe er geneigt ist, Warmestoff an andre Kör

per abzugeben; eö wird demnach eine größere Menge Wär- 

wcstvff dazu erfordert werden, um den Kbrper bis auf eine 
bestimmte Temperatur zu erheben,
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Sind diese Schlüsse bündig, so folgt, daß der specifische 

Wärmesioff der Körper, stets mit der leitenden Eigenschaft 

derselben im umgekehrten Verhältniß stehen werde! denn es 

wurde im Vorhergehenden gezeigt, daß die leitende Kraft 

der Körper sich umgekehrt wie die Verwandschaft der Körper 

zum Wärmestoff erhalte. Dieser Schluß ist von der äußer

sten Wichtigkeit, indem dadurch nicht allein die Theorie von 

der Verbindung der Körper mit dem Warmestoffe äußerst ver

einfacht wird; sondern weil wir dadurch auch in Stand ge

setzt werden, (wofern er richtig ist, die leitende Kraft der 

Körper aus ihrem specifischen Wärmestoff, und umgekehrt 

zu bestimmen. Um diesen Gegenstand außer allen Zweifel 

zu setzen, würden noch Versuche anzustellen seyn. Bei der 

geringen Anzahl von Körpern, deren leitende Kraft ich be

stimmt habe, stimmen die erhaltenen Resultate mit dem um

gekehrten Verhältnisse des specifischen Wärmesioffes, wie er 

in der Tabelle angegeben wird, genauer, als es sich bei so 

feinen Versuchen erwarten ließ. Daß dieses wirklich der Fall 

sey, ersieht man aus nachstehender Tabelle.

Kvrp er. Specifischer
Wärmestoff

Leitendes Vermögen
Unterschied.nach der 

Theorie.
«ach der Er, 
sahrung.

Wasser . . . I 1 I 0
Quecksilber . . r 3,22 4,600 3- 1,38
Leinöl . . . 0,9403 r,c>6 1,085 4- O,O2

Es ist wahrscheinlich, daß sich das leitende Vermögen 

der Körper stets umgekehrt, wie ihr specifischer Wärmesioff 

verhalte. Dieses wird uns in Stand setzen, wenn man die 

Tabelle über den specifischen Wärmestoff der Körper z» Ra

the
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the ziehet, einen ziemlich genauen Begriff von dem relativen 

leitenden Vermöge» der Körper zu erlangen.

Zusatz des Verfassers zu S.501. Z- 24.

Wilcke wurde durch folgende Schlufifolge auf seine Re

sultate geleitet. Er berechnete zuerst, was für eine Verän

derung in der Temperatur statt gefunden haben würde, wenn 

eine Menge Wasser die mit dem Metall gleicheö Gewicht, 

und gleiche Temperatur gehabt hatte, statt deS Metalls mit 

dem eiskalten Wasser in Berührung gebracht worden wäre.

ES sey mm kVI die Menge Wasser von der Temperatur 

6; in eine andere Menge deren Temperatur c ist; und die ge

meinschaftliche Temperatur nach der Mischung "x; so ist einer,

,, , . . , lVI 6 -t- in cvon R ichm an bewiesenen Formel zufolge x — 1 - .

Im gegenwärtigen Falle sind die Quanta des Wassers gleich: 

demnach ist jedes, sowohl lVI als in— i. L die Tempe

ratur deö eiskalten Wassers — Z2°; folglich

Nun ist aber c die Temperatur deö Metalls; 

wird zu dieser Z2 addirt, und waö heraus kommt mit 2 ge

theilt, fo erhalt man zum Quotienten diejenige Zahl, welche 

der Temperatur der Mischung gleich ist, die ein dem des Me

talls gleiches Gewicht Wasser, daö mit ibm von gleicher 

Temperatur ist, und mit den, eiskalten Wasser statt deö Me

talls vermischt worden, haben wird.

Hierauf berechnete Wilcke, welche Temperatur die

I. Kk
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Mischung haben würde, wenn statt des Metalls eine Menge 

Wasser, die mit diesem gleiches Volumen, und gleiche 

Temperatur gehabt hatte, mit dem eiskalten Wasser ver

mischt worden wäre. Da das Gewicht des eiskalten Wassers 

dem des Metalls gleich ist, so verhalten sich die Volumina 

umgekehrt, wie die specifischen Gewichte. Daö Volumen 

des eiskalten Wassers verhalt sich demnach zu einer Menge 

heißen Wassers, welche mit dem Metall gleiches VolumcN 

hat, wie das specifische Gewicht des Metalls zu dem des 

Wassers. Es sey

Ml — dem Volumen des kalten Wassers

na . . . heißen

Z , spccifi. Gewichte des Metalls

r .... Wassers;

so verhält sich ni: M — l: § folglich m — — und da U

2^ i gemacht worden na — SubstituirtmandiescnWerth 

, lVI6 -l- ruc , ,.
von D» in der Formel —^n— — x, m welcher M — r

und L i: Z2 ist, so wird x — - . Wird demnach das
8 'r i

specifische Gewicht des Metalls mit Z2 multiplicirt, und die 

Temperatur des Metalls zugezahlt, was herauskommt aber 

durch daö um l vermehrte specifische Gewicht deö Metalls 

dividirt, so wird der Quotient die Temperatur ausdrücken, 

zu welcher das eiskalte Wasser dadurch erhoben werden wird, 

wenn man mit demselben Wasser von demselben Volumen 

und derselben Temperatur wie daö Metall vermischt.
'Nunmehr suchte er die Menge Wasser welche erforderlich 
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gewesen seyn würde, daö eiskalte Wasser um dieselbe Anzahl 

von Graden zu erheben, um die es durch das Metall erhöhen 

Worden war. ES sen die Temperatur zu welcher das Me

tall das eiskalte Wasser erhoben hatte —N, so wird, wenn 

m der Formel x — —^—n—; x — I^I, N — i, 0 — Z2 

gesetzt wird m Wird demnach voll der Tem

peratur bis zu welcher das eiskalte Wasser durch das Metall 

erhoben worden, ZL abgezogen, von der Temperatur des 

Metalls diejenige, auf welche daö Wasser erhoben werden, 

hinweggenommen, und die erste Differenz durch die zweite 

bividirt, sö giebt der Quotient die Menge des Wassers von 

derselben Temperatur wie daö Metall, welche das eiskalte 

Wasser um eben so viel Grade wie das Metall erhoben haben 

Würde.
Nun drückt ——^den specistschenWärmestoffdeöMe- 

talls auö, unter Voraussetzung daß der des Wassers — r sehr 

denn (indem man den kleinen Unterschied, welcher durch die 

Verschiedenheit der Temperatur hervorgebracht wird, außer 

Acht laßt) es verhalt sich daö Gewicht und Volumen des 

eiskalten Wassers, zu dem Gewichte und Volumen des hei

ßen wie l zu ——und die Zahl berTheilchen in jedem, 

stehen in demselben Verhältnisse. Das Metall hat aber mit 

dem eiskalten Wasser gleiches Gewicht: eö muß demnach 

eben so viel materielle Theilchen wie dieses enthalten, eö muß 

sich also die Masse des Metalls zu der des heißen WasserS 

wie i zu —verhalten. Aus beiden entwickelte sich 

Kk s
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aber dieselbe Menge Wärmestoff, welche, wenn sie gleichför

mig durch alle Theilchen „ertheilt wird, für jedes einzelne 

Theilchen eine Menge Wärmestoff angiebt, die sich umgekehrt 

wie die Volumina des Metalls und Wassers verhalten; vaS 

heist, der specifische Wärmesioff des Wassers verhält sich zu

dem des Metalles wie i zu--------*).

Es wird nicht unzweckmäßig seyn, ein oder zwei Bei

spiele von Wilckenö Versuchen, und den auf die oben be

schriebene Art darauf gegründeten Rechnungen zu geben.

Gold. Specifisches Gewicht ly 040.
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I 163,4° 28, 3° --7, 7° 38,55^>° 19,857
2 144,5 37, 4 88,25 37, 58 K),833
3 127,4 36, 5 79, 7 30, 68 20,Zoo
4 1'8,4 36,05 75, 2 36, 15 20,ZZZ
5 ioZ,i 35, 6 65,75 35, 42 18,750
6 5 34,45 63, 5 35, 06 19,000

Mittclzahl 19,712.

') Alle diese Formel» sind, abgeandert worden, um sie mit 
Fahrenden« Thermometer in Uebereinstimmung zu bringen. Sie 
sind ungleich einfacher,, wenn man die Grade, wie Wileke ge- 
lhan hat, nach dem Thermometer von Celsius angiebt. Ve> 
diesem stehet beim Festpunkte 0; folglich muß in der Formel statt 
za stet« 0 substituirt werden.
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Blei. Specifisches Gewicht 11,456.
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.

I 38. 3° 44,425° 23,571

2 r8'.4v 37-85 106,7 43,473 24,538

3 165,2 37. 4 98,6 42.692 23,666

4 16Z.4 37, 4 97,7 42,548 23,333

5 136,4 36. 5 84,2 4°,344 22,200

6 iZl 36,05 81,5 39,947 24,7O0

_7 126,5 36.05 79,25 36,585 22,ZZZ

8 107,6 35,i5 69,8 38,339 2Z,000

9 94,1 34, 7 63,05 36,985 22,000

Mittelzahl 23,515.

Es ist wohl überflüssig zu erinnern, daß die letzte Spalte 

den Nenner des specifischen Wärmestoffes des Metalles an- 
giebt; unter der Voraussetzung, daß der Zahler durchgän

gig, so wie auch der specifische Wärmestoff des Wassers 1 sey. 

Unter dieser Voraussetzung ist der specifische Wärmestoff deS

rGoldeö Genau auf dieselbe Art, und dadurch.

daß Wilcke eine Mittelzahl aus mebreren Versuchen nahm, 

fand er den specifischen Wärmestoff vieler andern Körper. ,

Ende des Zusatzes.
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II. Von der absoluten Menge des Wärmestoffts in 

den Körpern.

Man sieht demnach , daß die relative Menge des Wär- 

mestoffes in den Körpern selbst dann, wenn sie mit dem Ther- 

mameter geprüft, dieselbe Temperatur anzeigen sehr verschie

den sey. ES ist mithin einleuchtend, daß das Thermometer 

nicht vermögend sey, die Menge des in den Körpern enthal- 

teyeu Wärmestoffes anzugeben; indem, des specifischen Wär- 

mestoffeö nicht zu erwähnen, die Gegenwart desjenigen War

mestoffes, welcher daö Flüssigseyn verursacht, dadurch nicht 

bemerkbar gemacht wird. So enthält der Wasserdampf bei 

der Temperatur von 212°, 1002^ Wärmestoff mehr, als 

tropfbar flüssiges Wasser, dessen Temperatur 212°, und dessen

ungeachtet ist die Temperatur beider, dieselbe. Giebt es ein 

Verfahren die absolute Menge des in den Körpern befindlichen 

Warmestoffes zu bestimmen? auf welchen Grad würde ein 

Tbennometer stehen (vorausgesetzt daß ein Thermometer so 

nieorige Grade angeben könnte) wenn der Körper welchem 
dasselbe genähert wird, alles Wärmestoffes beraubt würde? 

oder welcher Grad deö Thermometers kommt mit der wirkli

chen Null überein.

Der erste, welcher seitdem Menschen sich ernste 
wme/ haft mit diesem Gegenstände beschäftigten, eö für 

etwas Mögliches hielt, diese Frage zn beantworten, war 

Dr. Irwine von Glasgow. Er ersann eine Theorie um 

die absolute Null zu finden, die, ich weiß nicht auö was für 

Gründen von mehreren Schriftstellern, Kirwan zugeschrie

ben worden ist.

i. Eö ist einleuchtend, daß wenn der specifische Wanne- 

stoff der Körper bei qllen Temperaturen derselbe bleibt, die 
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absolute Meuge des Wännestoffes in den Körpern, mit dem 

specifische» Warmestoffe derselben im Verhältniß werde stehen 

müssen. Betragt z. B. der specifische Wärmcstoff des Queck

silbers nur ei» Drittheil von dem deü Wassers , so muß Was

ser dreimal so viel Wärmesioff als Quecksilber von derselben 

Temperatur enthalten. Man denke sich nun beide Körper alles 

Wärmestoffs beraubt, und ihnen ein Thermometer genähert, 

dessen Nullpunkt die absolute Kälte, oder die gänzliche Berau

bung der Wärme angiebt. Um die Temperatur des Wassers 

und Quecksilbers um einen Grad zu erheben, muß beiden eine 

gewisse Menge Wärmestoff zugeführt werden, und es wird 

dreimal so viel Wärmestoff nöthig seyn, um bei dem Wasser, 

als um bei dem Quecksilber diese Wirkung hervorzubringen. 

Um eine Erhöhung der Temperatur von zwei Graden zu be

wirken, wird dieselbe Regel beobachtet werden müssen, so für 

drei, vier Grad, überhaupt für jede Anzahl von Graden. 

Kurz eö wird in allen Fällen, das Wasser dreimal soviel Wär

mestoff enthalten, als das Quecksilber.

2. Diese Voraussetzung, daß der specifische Wärmestoff 

bei allen Temperaturen derselbe bleibt, war der Punkt von 

welchem Irwine bei seinen Schlüssen auöging. Er hatte 

gefunden, daß wenn ein Körper aufhört fest zu seyn, und 

tropfbar flüssig wird, sein specifischer Warmesioff zu gleicher 

Zeit zunehme; und daß dieselbe Zunahme statt finde, wenn 

ein tropfbar flüssiger Körper in einen elastisch flüssigen ver

wandelt wird. Das beständige Verhältniß des specifischen 

Wännestoffes in den Körpern war nur in sofern richtigso 

lange sie in demselben Zustande verharrten. Er setzte gleich

falls voraus, daß wenn ein fester Körper in einen tropfbar 

flüssigen verwandelt werde, die Absorbtion des Wärmestoffes 
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durch welchen kei'ne Zunahme der Temperatur hervorgebracht 

wird, oder die verborgene Warme, eine bloße Folge von der 

Zunahme des specifischen WärmestoffeS in den Körpern sey. 

So, wenn Eis in Wasser verwandelt wird, werden darum 

142? Warmestoff absorbirt, weil der specifische Warmestoff 

deö Wassers um soviel großer als der des Eises ist, daß 142" 

Wärmestoff hinzukommen müssen, wenn er dieselbe Tempera

tur behaupten will, welche er hatte, da sein specifischer War

mestoff geringer war. Dieselbe Voraussetzung gab ihm einen 

Erklärungögrund für die Absorblion des WarmestoffeS ab, 

wenn tropfbare Flüssigkeiten in elastische verwandelt werden.

z. Dr. Jrwine'ö Theorie von dem absoluten Wärme

stoffe hing von diesen zwei Voraussetzungen ab, welche er als 

Grundsätze betrachtete. Die erste gab ihm das Verhältniß 

deS absorbirten WärmestoffeS der Körper; die zweite, den 

Unterschied zwischen zwei absoluten Mengen Warmestoff. 

Bei diesen Dastö war eS leicht, die absolute Menge Warme

stoff in jedem Körper zu berechnen, Es verhalte sich z. B. die 

specifische Menge Wärmestoff des Wassers zu dem des Eises 

wie 12 zu 9, und es sey, wenn daö Eis in Wasser verwan

delt wird, die Menge deö absorbirten WarmestoffeS 142°. 

Nennt man nun die absolute Menge Wärmestoff im Eise bei 

der Temperatur von Z2° x; so ist eö klar, daß die absolute 

Menge des WärmestoffeS in Wasser von Z2° — x 4- 140° 

seyn müsse. Wir haben also die absolute Menge Wärmestoff 

jm Eise 22 x, die des Wassers 22 x 4- 142°. Diese Men

gen verhalten sich aber zu einander wie 12 zu y. Man hat 

demnach daö Verhältniß 12 : 9 — x 4- 140 : x. Multipli- 

cirt man die mitttzlsien und äußersten Glieder mit einander, 
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und setzt man die Produkte sich gleich, so erhält man folgende 

Gleichung:

10 x — 9 x -l-1260.

Hieraus wird X — 1260 gefunden: die absolute Menge War

mestoff betragt demnach im Cise bei einer Temperatur von 

Z2° 1260°; dem gemäß enthalt Wasser von derselben Tem

peratur 1402° Warmestoff.

Prüfung dieser Dieses war das scharfsinnige von Irwine

Methode, befolgte Verfahren, um die wirkliche Null oder 

denjenigen Punkt zu finden, wo ein Thermometer stehen wür

de, wenn man es einem alles Wärmesioffs beraubten Körper 

näherte. Der eben angeführten Rechnung zufolge würde die

ser Punkt beim Eise 1260° unter Z2° der Fahrcnhcitschen 

Skale, oder 1228° unter Fahrenheitö o liegen. Craw- 

ford hingegen, der diesen Versuch mit andern Körper» an

gestellt hat, setzt die wirkliche Null 1500° unter Fahren- 

heitso.

und D.ulcguni, 4. Unglücklicher Weise ist die Wahrheit der- 
ihrtrUttüUäng- . . ...

lickkeit. lemgen Grundsätze, auf welche Jrvlne seine 
Theorie gründet, keincöweges erwiesen. Der erste Satz, 

daß der speeifische Warmestoff der Körper bei allen Tempera

turen derselbe sey, ist kcineöwegcö durch Versuche dargethan 

worden; ja Jrvine selbst hat gezeigt, daß das Gegentheil 

hiervon beim Wallrathe und Wachse statt , finde, Selbst 

dann aber, wenn es so lauge die Körper in demselben Zustan

de verharren, bei alle» Temperaturen der Fall wäre, so kann 

man doch nicht, da jede Veränderung im Zustande offenbar 

mit einer korrespondirenden Veränderung des specifischen 

WärnlesioffeS vergesellschaftet ist, mit Grunde behaupten, 

baß der specifische Warmestoff stets, mit dem absoluten im 
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Verhältnisse stehe. Daraus z. B., daß der specifische Wär

mestoff des Eises sich zu dem des Wasserö wie y zu 10 ver

hält, folgt noch nicht, daß ihre absoluten Quanta Wärme

stoff dasselbe Verhältniß haben; auch kann kein Grund ange

geben werden, der zu der Annahme berechtigte, daß dieses 

Verhältniß beständig seyn müsse.

5. Der zweite Satz, daß ncmlich der von den Körpern 

absorbirte Wärmestoff bei Veränderung ihres Zustandes, stets 

von der Veränderung des specifischen Warmestoffes derselben 

herrühre, wird gleichfalls nicht durch Erfahrung bestätigt; 

ja, die Erfahrung ist demselben sogar entgegen. Soll der 
Ausdruck, specifischer Wärmestoff der Körper über

haupt Änn haben, so kann dadurch nichts anders verstan

den werden, alö daß dieselbe Menge Wärmestoff die Tempe

ratur des einen Körpers um eine größere Anzahl von Grade»» 

erhöhet, als die eines andern.
Es sey z. B. der specifische Wärmestoff von — 6 und 

von B — i, so kann man dadurch doch nichts anders sagen 
wollen, als daß dieselbe Menge Wärmestoff welche die Tem

peratur von L um 6° erhöhet, die von nur um 1° erhö

hen werde; oder daß dasjenige Quantum Wärmestoff wel

ches die Temperatur von V um 60° oder 6oo°, vermehren 

werde, die von nur um io° oder ioo° erheben werde. 
Wenn gesagt wird, der specifische Wärmestoff des Wassers 

sey io, der des Eises 9, so kann dieses nur so genommen 

werden; daß diejenige Menge Wärmestoff, welche daö Eis 

um io ° oder erhebt, die des Wasserö nur um 9° oder 

90° erhöhen werde. Während des Ueberganges deö Eises 

in den Zustand eines flüssigen Körpers, verbinden sich «bet 

140° damit, durch welche die Temperatur nicht.erhbhet wird, 
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eine Menge die um 126° größer ist, als wofür durch den 

Unterschied des specifischen Wärmestoffeö Grund angegeben 

werden kann. Die Menge, welche verschwindet, siebet dem

nach nicht mit dem Unterschiede des specifischen Wärmestoffes 

im Verhältniß, mithin kann keine Theorie, welche auf die

ser Voraussetzung beruhet, als gehörig begründet angesehen 

werden. Wird Wasser in Wasserdampf verwandelt, so ver

schwinden ioQo° Wärmestoff: und es verhält sich doch nach 

Crawford's eignen Versuchen die specifische Menge des 

Wärmestoffeö im Wasserdampfe, zu der deö Wassers nur 

wie 155 zu ioo; so daß nicht weniger als 48Z Grad ver

schwinden, von denen man dieser Theorie nach, keine Re

chenschaft geben kann.

Da beide Meinungen auf welche I rv i n e seine Theorie 

gründet, uicht haltbar sind, so muß sie als von der Erfah

rung nicht unterstützt, aufgegeben werden. Daher rührt eö 

auch, daß wenn man hie in verschiedenen Versuchen erhal

tenen Resultate mit einander vergleicht, daß nicht die min

deste Uebereinstimmung zwischen denselben angetroffen wird. 

Hat die wirkliche Null irgend eine Bedeutung, so muß da

durch der Grad verstanden werden, auf welchen daö Ther

mometer, (vorausgesetzt, daß man sich desselben unter diesen 

Umständen bedienen könnte) wenn eö einem Körper welcher 

keinen Wärmestoff enthält, genähert wird, sinken würde.

muß folglich einen bestimmten Punkt geben; und wäre 

has Theorem welches fo eben untersucht wird, gehörig be

gründet, so würden, wenn die Versuche mit jeder der ver

schiedenen Substanzen, mit Genauigkeit angestellt würden, 

alle zu henselhcn Resultaten führen. Wir wollen untersu

chen , ob dieses der Fall sey. ,
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Aus Dr. Crawford's Versuchen, folgt wie wir ge

sehen haben, daß sich die wirkliche Null, iZoo^ unter o be- 

finde.
Kirwan setzte, indem er den specifischen Wärmestoff 

deö Wassers mit dem des Eises verglich, die wirkliche Null 

iZi8° unter Null.

Aus den Versuchen vonLaplace und L a v o i si e r mit 

einer Mischung aus Wasser" und Kalk in dem Verhältniß wie 

9 zu 16 folgt, daß die wirkliche Null Z42Ü unter Null liege.

Nach den Versuchen mit einer Mischung aus vier Thei

len Schwefelsäure und z Theilen Wasser glaubten sie die wirk

liche Null 7262° unter o setzen zu müssen.

Der Versuch mit einer Mischung aus 4 Theilen Schwe

felsäure und 5 Theilen Wasser gab die wirkliche Null 2598 

unter 0.
Ihre Versuche mit 9^ Theile Salpetersäure und einem 

Theile Kalkerde gaben ihnen diesen Punkt unter

' Z2° --l- 2Z8Z7 *)«

*) SeAnin ^»n. <Ze 6Iiin>. V, 2>z. Die Rechnung giebt 
übrigens nicht r;8Z7°, sondern '05Y4Z". Anm. d. Ueb.

ülilncliester IViemoir, V.

Diese Resultate weichen so ausnehmend von einander 

ab, und daö letzte derselben, welches die wirkliche Null weit 

über die Rothglühhitze setzt, ist so ungereimt, daß es allein 

hinreicht, die Data, auf welchen dieselben beruhen, für falsch 

zu erklären.

Danon-S Hy- 6. Eine andre Art, die absolute Menge Wär« 

rother-. mestoff zu bestimmen, ist kürzlich vonDalt 0 n 
angegeben worden Er setzt voraus, daß die abstoßende 
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-Kraft, welche unter den Theilen der elastischen Flüssigkeiten 

statt findet, von dem Warmesoffe herrühre, mit welchem 

diese Theilchen verbunden sind, und daß sie stets mit der ab

soluten Menge deö so damit verbundenen Wärmestoffeö im 

Verhältniß stehe. Nun ist aber der Durchmesser der Sphäre, 

über welche sich der Einfluß eines Theilchens erstreckt, das 

Maaß der abstoßenden Kraft, und stehet mit der Kubikwur

zel der ganzen Masse im Verhältniß. Die Repulsiou, welche 

die Theilchen einer elastischen Flüssigkeit bei verschiedenen Tem

peraturen auöüben, stehet mit der Kubikwurzel aus dem Vo

lumen der Flüssigkeit bei dieser Temperatur im Verhältniß. 

Dieser Hypothese gemäß wird sich die absolute Menge deS 

Wärmcstoffes in elastischen Flüssigkeiten bei verschiedenen Tem

peraturen wie die Kubikwurzel aus ihrem körperlichen In

halte bei dieser Temperatur verhalten. Um hiervon ein Bei

spiel zu geben, sey das Volumen der Luft bei 55° — 1000; 

sein Volumen bei 212° — 1325: so wird sich die absolute 

Menge deö Wärmestoffeö der Luft bei 55°, zu der bei 212° 

verhalten, wie l/ ivoozu s/ 132z; oder beinahe wie lozu l i.

Es sey nun die Menge des absoluten Wärmestoffeö der 
Lust bei der Temperatur von 55° — x; so ist die absolute 

Menge deö Wärmestoffeö der Lust bei 212° —x-i-157. Die

ses giebt uns folgendes Verhältniß: 10 : n — x : x -l- 157z 

folglich ii x — iO x -I- 1570 und x — 1570. Man erhält 

demnach 1570° für die Menge deö absoluten Wärmestoffes 

derLuft bei der Temperatur 00,155°. Zieht man diese 55° ab, 

so bleiben 1515° unter 0 stw den Ort der wirklichen Null 

übrig *).

') Manchester lVlcwmrs V, 6or.
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, Dieses ist die Hypothese von Lalton, und das von ihm 

erhaltene Resultat stimmt ziemlich gut mit den Folgerungen, 

welche Crawsor d aus einigen seiner Versuche gezogen hat. 

Macht man aber davon eine Anwenduug auf andere Tempe

raturen, so findet, wie ein anonymer Schriftsteller in dem 

Journal von Nicholson gezeigt hat'*),  keine solche Ueber

einstimmung statt. Aus den dort angeführten Beispielen er

sieht man, daß, je höher die Temperatur ist, bei welcher die 

Vergleichung angesiellt wurde, um so niedriger sey der 

Punkt der wirklichen Null. Dalton hat es aber wahrschein

lich zu machen gesucht, daß dieses davon herrühre, weil das 

Thermometer kein genauer Maaßstab der Temperatur sey-"); 

denn wenn die Angabe der Temperatur nach Deluc's Ver

suchen verbessert wird, so fallt die Anomalie in einen, der an

geführten Fülle hinweg.

*) dücdolsou'z ZournLt lgoz. Vol. LL?. 
Idlll. V, 54-

Ist un;ur-i- Die Hypothese von Dalton beruhet auf ei

chend. „er Voraussetzung, welche ungeachtet sie nicht be

wiesen werden kann, dennoch bis zu einer gewissen Ausdeh
nung ausnehmend wahrscheinlich ist. Rührt nemlich bei ela
stischen Flüssigkeiten ihre eigenthümliche Flüssigkeit von der 

Warme her, und stehet die Zunahme ihrer Elast citat mit der 

Zunahme ihrer Wärme im Verhältniß, so kann schwerlich 

geleugnet werden, daß die Nepulsion zwischen den Theilchen 

dieser Substanzen, Mit der Menge des Mit ihnen chemisch 

verbundenen Warmestoffeö (caloric cniltbinocl wltlr 

tkem) mn Verhältniß siehe; jedoch nicht mit der ganzen 

Menge des in ihnen enthaltenen Wärmestoffes, sondern nur
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deSjeiikget,, welcher ihre Elasticität bewirkt und verstärkt. 

Es wird jetzt allgemein angenommen, daß die Entziehung 

des Wärmcstoffes elastische Flüssigkeiten in tropfbar flüssige, 

ja sogar in feste Körper verwandeln könne. Dalton selbst 

ist ein Vertheidiger dieser Meinung, die bei dem jetzigen Zu

stande unsrer Kenntnisse, kaum einen Zweifel zuläßt. Allein 

die Theilchen der tropfbar flüssigen und festen Kbrper stoßen 

einander nicht ab, sondern besitzen eine entgegengesetzte Er- 

genschaft, indem sie einander anziehen, und doch enthalte!: 

sie offenbar alle einen beträchtlichen Antheil Warmcstoff.

Verwandelt man demnach elastische Flüssigkeiten da

durch in tropfbarflüssige, daß man ihnen Wärmestoff entzie

het, so würde man den Theilchen derselben, die Repulsions- 

Krast welche sie auöüben , entziehen, und dennoch einen be

trächtlichen Antheil Wärmestoff mit ihnen verbunden zurück

lassen. Es ist demnach nicht die ganze Menge des Wärme- 

stoffes die mit den Theilchen der elastischen Flüssigkeit ver

bunden ist, welche als der Grund der Repulsivns-Kraft der

selben angesehen werden muß , sondern nur ein Theil dersel

ben. Nun wird man aber doch wohl nicht sagen können, 

daß die Repulsivns-Kraft der Theilchen der elastischen Flüs

sigkeiten mit dem Warmestvff, welcher bei der tzervorbrin- 

gung derselben nicht thätig ist, und der, wenn auch die Re-^^ 

pulsionö-Kraft vernichtet worden, mit dem Kbrper verbun

den bleibt, herrühren könne. Sie kann nur demjenigen An

theil Wärmrstoff proportional seyn, welcher bei Hervordrin- 

gung der Repulsivns-Kraft wirklich thätig ist.

Dalton'ö tznpotbese setzt unö demnach nur in Stand, 

diejenige Menge deö Wärmcstoffeö zu finden, welche den elasti

schen Zustand der dem Versuche unterworfenen Körper her- 



528 Menge des Wärmestoffs.

vorbringt, keineswegeö aber die ganze in ihnen enthaltene 

Menge desselben; eö sey denn, daß man annehme, sie be- 

harrten fortdauernd so lange in dem Zustande elastischer Flüs

sigkeiten, bis ihnen aller Warmestoff, das letzte Theilchen 

ausgenommen, entzogen worden wäre; dieses ist aber eine 

Voraussetzung, welche ganz und gar nicht zulässig ist.

Auch dient Dalton'ö Hypothese keineöwcges dazu, 

uns einen bestimmten Begriff von dem Wärmestoff der elasti

schen Flüssigkeiten zu,geben, es sey denn, daß man den spe

cifischen Wärmcsioff derjenigen Kbrper, welche den Vorwurf 

der Untersuchung ausmachc», bestimme; und nachdem dieses 

geschehen ist, dasjenige Quantum Wärme, welches den Zu

stand deö Flüffigscyns hervorbringt, auf ein bestimmtes Nor

malmaaß (resnclarä) z. B. auf die Anzahl von Graden zu

rückführen, um welche eö die Temperatur deö Wasserö erhö

hen würde, vorausgesetzt, daß dieses seinen Zustand nicht 

verändere. Dieses ist in der That in allen den Fällen unum

gänglich nöthig, in welchen absolut von der wirklichen Null 

die Nede ist. Demi da eine größere Menge Wärmestoff da

zu erforderlich ist, um die Temperatur des einen Körpers um 

eine bestimmte Anzahl von Graden zu erheben, als die eines 

andern; so wird, vorausgesetzt daß beide Körper, nachdem 

sie alles Wärmesioffö beraubt worden, zu derselben Tempera

tur erhoben werden sollten; die Anzahl von Graden, welche 

das Thermometer für die Temperatur beider angiebt, dieselbe 

senn; allein die absolute Menge Wärmestoff, welche beiden 

zugeführt werden müßte, würde sehr verschiede» ausfallen. 

Der Ausdruck wirkliche Null kann keinen'Sinn haben, 

insofern dadurch die Menge deö in den Körpern enthaltenen 

Wannestoffes angegeben werden soll, eö sey denn, daß man 

es 
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es auf einen bestimmten Körper, z. V. Wasser beziehet, und 

diesen als Normaünaaß annimmt.
Man sieht hieraus, daß keine der bisher versuchten Ver- 

fahrungöarten hinreichend sey, die absolute Menge des Wär- 

tnestoffeö in den Körpern zu bestimmen. Zu gleicher Zeit bin ich 

bei dem bekannten Scharfsinne und der Genauigkeit von Dal- 

ton überzeugt, daß er bei fernerer Verfolgung dieses Gegen

standes mehrere scharfsinnige und wichtige Bemetkungen zu 

machen Gelegenheit haben werde '9.

III. Von der Kälte.

Nachdem ich die Verfahruugsarten angegeben, um die 

relative Menge des Wännestoffes in Körpern von derselben 

Temperatur zu bestimmen, und die verschiedene» Hypvthe, 
scn, über den absoluten Wärmesioff derselben, angezcigt habe, 

so bleibt mir nur noch übrig einige wenige Bemerkungen über 

die Entziehung des Warmesioffes, oder über das, was im 

gemeinen Leben Kalte genannt wird, zu machen.

Erklärung der Wenn sich derWärmesioff mit unserem Kör- 

deeWn'mc imd per verbindet, oder demselben entzogen wird, 

Kam. so empfinden wir im ersten Falle Wärme, im 

anderen Kalte. Legt man die Hand auf ein heißes Eisen, 

so verlaßt ein Theil des Wännestoffes daö Eisen, und dringt 

in die Hand ein, dieß verursacht die Empfindung der Warme. 

Wenn man auf der anderen Seite die Hand auf ein Stück

Dalton würde sich gegen mehrere der ihm vom Versah 
ser gemachten Einwürke vertheidigen lassen; am täglichsten wird 
dieses im drillen Baude, wo von der R'pulsionskraft gehandelt 
wird, geschehen können. , A n m. d. Uebers.

7. Ll
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Eis legt, so verläßt der Wärmestoff schnell die Hand, und 

verbindet sich mit dem Eise, dieß öerursacht die Empfindung 

der Kälte. Die Empfindung der Wärme wird durch Wärme- 

stoff veranlaßt, der in unseren Körper eindnngt, die Em

pfindung der Kälte durch Warmestoff, der aus unserem Kör

per berauögeht. Wir sagen, ein Körper sey warm, wenn - 

er Warmestoff den ihn umgebenden Körpern mittheilt; wir 

nennen ihn kalt, wenn er anderen Körpern Wärmestoff ent

zieht. Die Intensität der Empfindungen der Kalte und 

Wärme hängt von der Schnelligkeit ab, mit welcher der " 

Wärmesioff in unseren Körper eindringt, oder denselben ver

läßt, und diese Schnelligkeit steht mit dem Unterschiede der 

Temperatur zwischen unserem Körper, der heißen oder 

kalten Substanz, und der leitenden Kraft der letzteren int 

Verhältniße. Je höher die Temperatur eines Körpers ist, 

um so lebhafter ist die Empfindung der Wärme, welche et 

hervorbringt; je niedriger die Temperatur ist, um so stärket 

ist die Empfindung der Kälte: und wenn die Temperatur die

selbe ist, sb hangen die Empfindungen von der leitenden Kraft 

der Substanz ab»

Was demnach dem gewöhnlichen Sprachgebrauche zu

folge Kalte genannt wird, ist nichts weiter, als die Abwe

senheit deö gewöhnlichen Antheils Wärmestoff. Wenn man 

von einer Substanz sagt, sie sey kalt, so versteht man dar

unter , daß sie weniger Wärmestoff als gewöhnlich enthalte, 

oder daß ihre Temperatur niedriger sey, als die unseres 
Körpers.

Einige schrei. Eö hat dessen ungeachtet Naturforscher ge- 

k.m ^bm, die behaupteten, daß die Kälte, nicht 

LbMchcn ,u. blos durch Entziehung deö Wärmestoffes, son- 
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dem durch den Zusatz eines positiven Etwas, oder eines be

stimmten Körpers, der eigenthümliche Eigenschaften besitze, 

hervorgebracht werde. Dieß behaupteten Muschenbrbk 

und Mairan, und es scheint überhaupt die herrschende 

Meinung der Naturforscher, die vor dem achtzehnten Jahr

hunderte lebten, gewesen zu seyn. Nach ihnen ist die Kälte 

eine Substanz von salziger Beschaffenheit, die sehr viel Aehn- 

lichkcit mit dem Salpeter hat, beständig in der Luft umher 

getrieben wird, diesen Thcilchen geben sie den Namen der 

kaltmachenden Lheilchen.

dm'um w'r" ^ic wurden zur Annahme dieser Hypothese 

imdcrlrqt. veranlaßt, weil sie das Gefrieren des Wassers 
auf keine Art erkläre» konnten. Nach ihnen drangen die kalt

machenden Thcilchen wie Keile zwischen die Theilchcn des 

Wafferö, hoben die Beweglichkeit derselben auf, und ver

wandelten so daö Wasser in Eis. DaBlack die wahre Ur

sache vorn Gefrieren des Wassers entdeckte, so verbannte er 

dadurch die kaltmachenden Theilchen gänzlichjaus der Natur

lehre; da überdies; die Vertheidiger derselben keinen anderen 

Beweis für ihr Daseyn anführen konnten, jals daß sich mit 

Hülfe derselben manche Erscheinungen bequem erklären ließen, 

Von denen sich aber ohne Beihülfe derselben eine vollkommene 
Erklärung geben läßt; so siel jeder Grund, ihr Daseyn an» 

zunehmen, hinweg.
Die einzige Thatsache, welche eine scheinbare Unter

stützung der Meinung, daß die Kälte eine Substanz sey, lie

fert, ist in folgendem sehr sinnreichen Versuche von Pictet 

enthalten *).

Dieser Versuch, wenigstens ein ähnlicher, wurde vor lan, 
L l 2
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wurden zwei zinnerne Hohlspiegel ia? Fuß, 
""der «alle. von einander gestellt, in den Brennpunkt deö 

einen brächte man ein sehr empfindliches Luft-Thermometer 

und in den Brennpunkt des andern eine mit Schnee angcfüllte 

gläserne Netorte. Das Thermometer siel mehrere Grade, 

fneg aber wieder, wenn der Schnee hinwegge»ommen wurde. 

WurdeSalpetcrsaure auf denSchnee gegossen, (wodurch dieKäl- 

te oermehrt wird) so sank das Thermometer z°bis 6° niedriger. 

Hier scheint es, als wenn die Kalte von dem Schnee ausge- 

strahlt, und von den Spiegeln auf das Thermometer zuruck- 

geworfeu worden wäre, welches wofern die Kalte keine Sub

stanz wäre, der Fall nicht hätte sey» könne». Dieser Versuch 

ist gewiß äußerst interessant, und verdient eine genauere Un

tersuchung , als man bis jetzt angestellt hat. Um ihn zu er

klären, muß man sich erinnern, daß der Wärmestoff bestän

dig aus allen Körpern auöstrahlt. Nun ist es einleuchtend, 

ger Zeit von der Akademie del Cimento angcstellt. Der neunte 
Vermch von der zurückgsworfenen Kalte wird so erzählt: „Wir 
wollten versuchen, ob ein Hohlspiegel, der vor eine 500 Pfund 
schwere Cismafie gestellt wurde, auf ein sehr empfindlicher Ther- 
mometer von 402^, das i» seinem Brennpunkte befindlich war, 
ein merkliche« Zurückwersen der Kälte verursachen würde. Wir 
sandeu, dasj es augenblicklich zu fallen anfing, wegen der Nähe 
des Eyes blieb es aber zweifelhaft, ob die direkten oder zurück« 
geworfenen Strahlen der Kalte die wirksameren waren. Um uns 
hiervon zu überzeugen, bedeckten wir da« Glas, und (was auch 
die Ursache gewesen seyn mag) der Weingeist fing augenblicklich 
zu steigen an. Dessenungeachtet wollen wir nickt bestimmt be
haupten, daß außer dem Mangel der Aurückslrahlung vom Glase 
nicht noch eine andere Ursacke vorhanden gewesen seyn könne, 
indem wir nickt alle die Versuche anstelle» konnten, um diesen 
Gegenstand völlig aufzuklären.,,
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daß die Temperatur des Thermometers wie die aller anderen 

Körper zum Theil durch das Einstrahlen des Warmcstoffes 

aus den umgebenden Substanzen unterhalten wird. Es muß 

demnach, da es in dem Brennpunkte des einen Spiegels 

befindlich ist, durch jeden Körper, der in den Brennpunkt 

dcS anderen gestellt wird, afficirt werden. Ist dieser Körper 

kalter, als die umgebenden, so wird eine geringere Menge 

Wärmestoff von ihm ausgestrahlt und auf ihn geworfen wer

den; folglich wird daö Thermometer sinken, bis der Mangel 

aus einer anderen Quelle ersetzt wird. Dieß ist ungefähr die 

Erklärung, diePrevost und tzu tton von dieser sonderba

ren Thatsache gegeben haben; es kann aber nicht qeläugnet 

werden, daß, so scharfsinnig diese Erklärung auch ist, sie den
noch nicht gänzlich befriedigt.

Man kann dadurch einen sehr hohen Grad von Kälte 

hervorbringen, wenn man verschiedene feste Substanzen, 

welche schnell flüssig werden, mit einander yermischt. Die 

Ursache von dieser Erscheinung ist im Vorhergehenden erklärt 

worden. Da aber solche Mischungen häufig in der Chemie 

angewendet werden, um Körper der Einwirkung einer niede

ren Temperatur auszusetzen, so wird es nicht überflüssig sinn, 

die verschiedenen Substanzen, welche man zu diesem Zwecke 

anwenden kann, sowie den Grad der Kälte, welchen jede 

derselben hervorzubringcn vermögend ist, anzuführen.

Von Knlte -o- Der erste, welcher Versuche mit Kalte erre- 
"s»un«en.' genden Mischungen anstellte, war Fahren

de i t. Dieser Gegenstand wurde aber weit ausführlicher vo» 

Walkerin einer Abhandlung, die in den philosophischcnTrans- 
aktionen vomJahre i7y5 enthalten ist, untersucht. JndcrFol- 

gehat Lowitz mehrere interessante Zusätze zu diesem Gegen-
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stände gemacht Er schlug vor, sich zu diesen Mischungen 

der salzsauren Kalkerhe zu bedienen, die, wenn sie mit Schnee 

vermischt wird, einen sehr hohen Grad von Kalte hervor- 

bringl^). Die Versuche von Lowitz sind kürzlich von Wal

ker wiederhohlt und erweitert worden. Die Resultate die

ser Versuche enthalt nachstehende Tabelle:

Tabelle
von Kälte erregenden Mischungen.

Mischungen. Das Thermometer sinkt.

Salzsaures Ammonium 5 Theile

Salpeter . , . 5 -

Wasser . . . . r6 -

Von 50° auf iO°

Salzsaures Ammonium 5 -

Salpeter . . « 5 -

Schwefelsaures Natrum 8 -

Wasser . , . . 16 -

Von 50" auf 4"

Salpetersaureö Ammonium r -

Wasser . . , . i -
Von 50° auf 4«

Salpetersaureö Ainmonium l e

Kohlensaures Natrum , i -

Wasser . i -
Von 50° auf 7?

Schwefelsaures Natrum Z -

Verdünnte Salpetersäure 2 - Von zy° auf z*

*) änn. ä« Odim. XXII,-297. et XXIX, -8».
?tnl. ^ranr. rgoi. 120.
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Fortsetzung der rabelle von dcn Kälte -rregendm Mischungen.

M i sä>" n g c n. Das Thermometer sinkt.

Schwefelsaures Natrum . 6 Theile

Salzsaures Ammonium . 4 -

Salpeter . . . 2 - Von ZO° auf 10°

Verdünnte Salpetersäure . 4 -

Schwefelsaures Natrum . t> - 

Salpetersaureö Ammonium 5 - 

Verdünnte Salpetersäure . 4. -
Von 5O<> auf 14?

Phosphorsaurcö Natrum . y -

Verdünnte Salpetersäure 4 -

- —7^
Von za° auf 12°

Phosphorsaures Natrum . y - 

Salpetersaureö Ammonium 6 - 

Verdünnte Salpetersäure . 4 -
Von 50° auf 21^

Schwefelsaures Natrum . 8 -

Salzsäure . . . 5 -

—---------- -—-- 1

Von 50° auf

Schwefelsaures Natrum . 5 v

Verdünnte Schwefelsäure 4 - Von 50° auf

Schnee . . . i -

Kochsalz . . . i - Vow Z2° auf o°

Salzsäure Kalkerde . . z -

Schnee . . . . 2 - VvNZ2°auf—

Kali . . . . 4 -

Schnee . . . . Z -
Vonz2°auf-51°

Schnee . . . . r - -
Verdünnte Schwefelsäure . 1 - Von 20° auf— 60*

Schnee oder gestoßenes Eis 2 -

Kochsalz . . . i - Von 0° auf—5*l
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Fortsetzung der Tal-elle von den Kälte erregenden Mischungen.

M i fch u n g e u. Pas Thermometer fallt.

Schnee und vervunnte Salpetersäure Von o° auf — ^6°

Salzsäure Kalkerde . , 2 Theile

Schnee . . . . l - Von 0° auf — 66°

Schnee oder gestoßenes Eis i - 

Kochsalz . , >. z -

Salzsanreö Ammonium und

Salpeter . , 5 -

Don —5°auf—18°

Schnee . . . 2 -

Verdünnte Schwefelsäure i -

Verdünnte Salpetersäure i -
Von—io°auf—56°

Schnee oder gestoßueö Eis t2 -

Kochsalz . , .5-

Salpetersanreö Ammonium 5 -
Von—i8°auf—25*

Salzsäure Kalkerde > z -

Schnee . . . 1 - Von—4Q°auf—73°

Verdünnte Schwefelsäure 10 -

Schnee « « . 8 - Von—68°auf—yi.

Will man diese Wirkungen hervorbringen, so müssen 

die Salze frisch krysiallisirt, und kurz vorher zu einem feinen 

Pulver zerrieben worden seyn. Die Gefäße, in welchen die 

kaltmachende Mischung gemacht wird, müssen sehr dünne 

seyn, und nur soviel Raum enthalten, als erforderlich ist, 

um die Mischung zu fassen, Man muß die Materialien so 

schnell als möglich mit einander vermischen. Diejenigen Ma

terialien, mit welchen man einen sehr hohen Grad der Kalte 

hervorbrittgen will, müssen erst dadurch, daß man sie in'eine 

andere kaltmachende Mischung setzt, den Grad der.Kälte er-
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.halten, welcher in der Tabelle angemerkt ist; dann erst brin

gen sie beim Vermischen die verlangte Temperatur hervor. 

Wollte man z. V. eine Kälte von — 46° erzeugen, so muß 

der Schnee und die verdünnte Salpetersäure, ehe man sie 

vermischt, erst dadurch, daß man die Gefäße in welchen sie 

enthalten sind, in die zwölfte kaltmachende Mischung der 

oben stehenden Tabelle eintaucht, auf die Temperatur 0 zu

rückgebracht werden. Wollte man einen noch größeren Grad 

von Kalte hervorbringen, so würden die Materialien, ehe 

man sie vermischt, durch eine zweite kaltmachende Mischung 

auf die verlangte Temperatur herabgebracht werden muffen. 

Dieß Verfahren setzt man so lange fort, bis der erforderliche 

Grad der Kälte erhalten worden

Sechster Abschnitt.

Von den Quellen des Wärmcftosset.

Da in den vorhergehenden Abschnitten die Natur, Eigen

schaften und Wirkungen des Wärmcstoffes, soweit unsere je

tzigen Erfahrungen reichen, dargelegt worden sind; so blei

ben unö nur noch die verschiedenen Wege zu beschreiben übrig, 

auf welchen Wärmestoff entwickelt oder bemerkbar gemacht, 

oder die verschiedenen Quellen, aus welchen er erhalten wird. 

Diese Quellen lassen sich auf fünf zurückbringcn: der Wär- 

mesioff strahlt erstlich von der Sonne aus; dann wird er 

beim Verbrenne» entwickelt, und in manchen Fällen durch 

dcnStoß, das Reiben und die Mischung hervorgcbracht.

*) Wckker kick!. 'krLnz. 1795.
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DieQuellen deö Wärmestoffes sind demnach: Die Sonne, 

das Verbrennen, der Stoß, das Reiben, die Mir 

schung. Von diesen verschiedenen Quellen soll in der ange

führten Ordnung im Folgenden gehandelt werden.

Erste Quek l e.

Di« Sonne.

Die Sonne, welche gleichsam daö Lebensprincip deö 

ganzen Sonnensystems ausmacht, ist eine ungeheure Kugel, 

deren Durchmesser 193886 geographische Meilen betragt, 

und welche ungefähr ZZZY28 mal so viel Materie, als die 

Natur der Erde enthalt. Die Naturforscher glaubten seit 

Sonn-, langer Zeit, daß diese ungeheure Kugel ein hefti

ges Verbrennen erleide, und dieser Ursache schrieben sie die 

große Menge Licht und Warme zu, welche beständig auö der

selben abgeschieden wird. Allein die neuesten, sehr sinnrei- 

e chen und wichtigen Entdeckungen von tzerschel, lassen 

wohl kaum einen Zweifel übrig, daß diese Meinung irrig 

sey *). Seinen Beobachtungen zufolge, ist die Sonne eine 

feste undurchsichtige Kugel, «.und hierin der Erde und den an

deren Planeten ähnlich) die mit einer sehr dichten und aus- 

gebreiteten Athmosphäre umgeben ist. In dieser Athmos- 

phäre sind zwei Regionen von Wolken befindlich. Die un

tersten Wolken sind undurchsichtig und denjenigen ähnlich, 

welche sich in unserer Athmosphäre bilden; allein die obere 

Region der Wolken ist leuchtend, und sendet die große Masse 

von Licht aus, von welcher der Glanz d<w Sonne herrnhrt. 

Es scheint gleichfalls, daß diese leuchtenden Wolken sehr vie-

«) ruck. x. Ü65. 
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len Veränderungen, sowohl in der Menge, als im Glänze - 

ausgesetzt sind. Hieraus zieht Herschel den Schluß, daß 

die Menge des Lichtes und der Warme, welche die Sonne 

uns zuschickt, in verschiedenen Jahreszeiten verschieden sey. 

Er vermuthet, daß dieß eine der Hauptgueklen von der Ver- 

fchiedenheit der Temperatur in verschiedenen Jahren sey. 

Scndct z Arte» I. Aus den Versuchen von Herschel) Bbck- 
Hon Strahlen

aus. man» und W 0 llast 0 n folgt, daß die Sonne' 

drei Arten von Strahlen aussende, nemlich warme erre

gende, färben erregende und deoxydirende. Die 

ersten verursachen Warme, die zweiten Farbe, und die dritten 

scheiden den Sauerstoff aus mehreren Körpern aus.

2. Fallen die Sonnenstrahlen auf durchsichtige Kbrper, 

so bringen sie wenig Wirkung zuwege, undurchsichtige Körper 

hingegen werden von ihnen erwärmt. Hieraus folgt, daß 

Diese Strahlen durchsichtige Körper den Sonnenstrahlen einen 

f"'e» Durchgang verstatten, wahrend die un- 

Körver im Der- durchsichtigen sie wenigstens zum Theil zurück- 
haltmß der behalten. Je dunkler die Farbe des undurch- 

zcr Falde. sichtigen Körpers ist, um so größer ist die Tem

peratur, welche er, wenn er den Sonnenstrahlen ausgesetzt 

wird, annimmt. Eö ist eine langst bekannte Thatsache, daß, 

wenn gefärbte Körper dem Sonnenlichte, oder dem Lichte 

brennender Körper ausgesetzt werden, sie um so starker erhitzt 

werden, je dunkler ihre Farbe ist. Hooke stellte über diesen 

Gegenstand mehrere Versuche an, die in derFolge von Frank- 

lin wiederhohlt wurden.

Letzterer breitete auf Schnee, der von der Sonne beschie

nen wurde, Stücke Zeug von verschiedener Farbe (weiß, roth, 

blau, schwarz) aus, und fand, daß nach Maaßgabe der
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Dunkelheit ihrer Farbe, sie tiefer in den Schnee einsauken, 

folglich eine höhere Temperatur annahmen. Dieser Versuch 

wurde mit größerer Genauigkeit von Davy wiederholet. Er 

setzte dem Sonnenlichte sechs gleich große Stücke Kupfer, die 

weiß, gelb, roth, grün, blau und schwarz angestrichen wa

ren, so aus, daß nur eine Seite derselben erleuchtet wurde. 

Auf der nicht erleuchteten Seite war eine Mischung aus 

Wachs und Talg aufgestrichen, die bei einer Temperatur von 

76*  schmolz. Dasjenige Cerat, welches an dem schwarzan- 

gestrichenen Kupfer befindlich war, schmolz zuerst, dann das, 

an dem blauen befestigte, dann das an dein grünen und ro

then, hierauf das am gelben, und zuletzt das am weißen 

befindliche *).  Nun ist es bekannt, daß dunkel gefärbte 

Körper selbst dann, wenn sie gleichförmig dem Lichte ausge

setzt sind, weniger Lichtstrahlen zurückwcrfen, alö die, welche 

eine Helle Farbe haben. Da nun dieselbe Menge Licht auf 

jeden dieser Körper fallt, so ist es einleuchtend, daß die dun

kelgefärbten eine größere Menge Lichtstrahlen absorbiren und 

zurückbehalten, alö die hellgcfärbten. Daß eine solche Ab- 

sorbtion wirklich statt finde, ersieht man aus folgenden, Ver

suche : Th 0 maö Wedgw 0 0 d setzte zwei Stücke von leuch

tendem oder phosphoreöcireudcm Marmor auf ein Stück Eisen, 

dessen Temperatur der des Glühens am nächsten kam. Daö eine 

Stück Marmor, das schwarz «„gestrichen war, leuchtete nicht, 

das andere hingegen leuchtete. D« sie zum zweitenmale auf 

ähnliche Art auf heißes Eisen gestellt wurden, so verbreitete 

der ungefärbte Marmor ein jchwaches Licht, der andere hin

gegen leuchtete nicht im geringsten. Die schwarze Farbe 

*) Deääoes tlomributtoni x. 4.
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wurde hierauf abgewischt, und nun mit beiden Stücken Mar

mor der Versuch wiederholt; jetzt verbreitete das Stück Mar

mor, welches vorher geschwärzt war, ein ebenso schwaches 

Licht, wie das andere ^). In diesem Falle verschwand daS 

Licht, welches der phoöphoreöcirende Marmor hätte verbrei

ten sollen, gänzlich, es muß ihm demnach der Auögang ver

schlossen, und durch dasselbe die schwarze Farbe zurückgehalten 

worden seyn. Die schwarzen Substanzen sind demnach diejeni

gen, welche das meiste Licht absorbiren; und sie sind zugleich 

diejenigen, welche, dem Lichte am stärksten ausgesetzt, am 

stärksten erwärmt werden. Cavallo bemerkte, daß ein 

Thermometer mit einer geschwärzten Kugel höher stand, als 

ein anderes mit einer ungefärbten Kugel, wenn beide demsel

ben Sonnenlichte, Tageslichte, oder dem Lichte einer Lam

pe ausgesetzt wurden Pictet fügte zu derselben Be

merkung noch diese hinzu, daß, wenn die zwei Thermometer 

einige Zeit an einen finsteren Ort gestellt wurden, sie genau 

denselben Grad zeigten. Er bemerkte ferner, daß wenn beide 

Thermometer um eine gewisse Anzahl von Graden erhitzt 

worden waren, das ungefärbte weit schneller fiel, als das 

andere
Wurme, die Z. Die Temperatur, welche in den Körpern, 

rmch E°"- d„rch unmittelbare Wirkung der Sonncn- 
ncuitrahlcu hcr-

vorgcluachl strahlen hervorgebracht wird, übersteigt selten 

wird. i2o°; sie würden aber eine ungleich höhere

Temperatur hcrvorbringen, wenn man verhindern könn

te, daß die mitgetheilte Wärme durch die umgebenden

*) ?bil. Irans. »79s- ") Ibis. »7L0.
Ueber da« Feuer. Kap. IV.
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Körper nicht geraubt würde. Saussüre ließ sich eine kleine 

Büchse verfertigen, die mit feinem trockenen Korke auSgefüt- 

tert war. Die Oberfläche deö Korkes wurde verkohlt, um 

sie schwarz und schwammig zu machen. Hierdurch suchte er 

zu bewirken, daß er die größtmöglichste Menge der Sonnen

strahlen absorbier, und ein so schlechter Leiter des Wanne- 

stoffes als möglich sey. Stellte er die mit einer dünnen Glas

scheibe bedeckte Büchse in die Sonne, so stieg ein auf dem 

Woüeu derselben befindliches Thermometer in wenigen Minu

ten auf 221°, während die Temperatur der AthmoSphäre 

nur 75° war *). Professor Nobison verfertigte einen Ap

parat von derselben Art; er bediente sich hierzu dreier sehr 

dünner Gefäße von Flintglas, welches mehr Wärmestoff, als 

irgend eine andere Glasart, hindurchläßt. Sie waren alle 

von derselben Gestalt, oben gewölbt, und hatten einen Raum 

von ^Joll zwischen sich. Sie wurden auf eine Unterlage von 

Kork, der eben so, wie der von Saussü re, zubereitet war, 

gesetzt, und mit Daunen, die in einem Cylinder aus Pappe 

enthalten waren, umgeben. Vermittelst dieses ApparatS 
stieg das Thermometer an einem Hellen Sommertage oft auf 

2ZO°, und einmal auf 257°. Selbst wenn der Apparat vor 
ein Helles Feuer gesetzt wurde, stieg das Thermometer auf 

212°

sur les II, gzL,
") I.ecrurc» I, 547. Wurde der Apparat, ebc die 

Glaser eingesetzt wurden, in einen feuchten Keller gebracht, so daß 
der Apparat sich m»l dieser feuchten Luft füllte, so stieg das Ther
mometer nie über Lvz°. Hieraus schloß Dr. Robison, daß 
feuchte Luft ein besserer Leiter der Wärme sey, als trockne; eine 
Folgerung, welche spätere Versuche des Grafen Rumford voll
kommen bestätigt haben.
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Dur» Dieß ist die Temperatur, welche durch die 

Sonnenstrahlen hervorgebracht wird. 

Werden aber dieselben durch ein Brcnnglaö verdichtet, so ent

zünden sie brennbare Körper mit Leichtigkeit und bringen eine 

Hitze zuwege, die eben so groß, wo nicht größer, als diejenige 

ist, welche durch daö heftigste und am besten geleitete Feuer 

hervorgebracht werden kann. Sollen aber die verdichteten 

Sonnenstrahlen diese Wirkung erregen, so müssen sie auf eine» 

Körper geleitet werden, der fähig ist, sie zu absorbiren, und 

znrückzuhalten; denn wenn sie auf durchsichtige Körper, oder 

auf Flüssigkeiten z. B. auf Luft , fallen, so bringen sie wenig 

oder gar keine Wirkung zuwege.

5. Diese Thatsachen, welche langst bekannt sind, ver

anlaßten die Naturforscher zu der Behauptung, daß die Fi- 

girung des Lichtes in den Körpern, stets ihre Temperatur er

hebt. Auf der anderen Seite kannte man sehr viele Falle, in 

welchen immer durch die Verbindung mit einer gewissen Men

ge Warmestoff die Entwickelung von Licht hervorgebracht wird; 

denn wenn die Körper bis auf eine gewisse Temperatur er

wärmt werden, so fangen sie stets an zu glühen. Hiedurch 

hielt man sich zu der Folgerung berechtigt, daß Licht und 

Warmestoff einander wechselseitig entwickeln; und dieses wur

de dadurch erklärt, daß man annahm, sie besäßen die Eigen

schaft einander zurkckzustoßen.

von der H. Die neusten Entdeckungen in diesem Theile 

ÄÄmE-s d" Chemie haben den Ungrund aller derjenigen 

Dir. Beweisgründe gezeigt, durch welche man diese 

Folgerungen stützte. Nicht allein Licht, sondern auch Wär- 

rnestoff strahlen von der Sonne aus. Man kann demnach 

nicht die Erhöhung der Temperatur der Absorbtion des Lichts,
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sondern man muß sie der Absorbtion des Wärmestoffes zu

schreiben; besonders da die Strahlen des Mondes ungeachtet 

sie leuchten, doch keine Erhöhung der Temperatur bewirken. 

Thatsachen nöthigen Uns demnach zu dem Schlüsse, daß die 

Sonne Wärmestrahlen aussende; daß diese Strahlen von 

den undurchsichtigen Körpern absorbirt und zurüctbchalten 

werden, und daß die Absorbtion, wenn alle übrigen Um

stände gleich sind, mit der Dunkelheit der Farbe des absorbi- 

renden Körpers im Verhältnisse stehe. Es ergiebt sich dem

nach, daß, wenn die Wärmsstrahlen auf einen Körper wir

ken, die Veränderung der Temperatur von seiner Undurch- 
sichtigkeit und Farbe abhänge. In dieser Rücksicht kommt 

der Wärmestoff mit dem Lichte überein. Wird aber der Wär- 

mcstoff einem Körper zugeleitet, so hat seine Undurchsichtig- 
* keit oder Farbe keinen Einfluß auf die nachfolgende Verände

rung der Temperatur.

Zweite Quelle.

Das Verbrenne».

Sri'cheimimM Es giebt vielleicht keine an sich auffallen

ncns. dere Erichemung: keine, die von größerem Nu

tzen wäre, oder welche mehr die Aufmerksamkeit der Chcmi- 

sten auf sich gezogen hätte, ais das Verbrennen. Wird 

ein Stein, oder ein Ziegel erhitzt, so erleiden sie keine andere 

Veränderung, als daß ihre Temperatur erhöht wird; über

läßt man sie'sich selbst, so kehre» sie in ihren vorigen Zustand 

zurück. Mit den brennbaren Stoffen hingegen hat eö eine 

ganz andere Vewandniß. Erhitzt man sie bis zu einem ge
wissen Grade bei, dem Zutritte der freien Luft, so werden ste 

plötzlich 
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plötzlich ungleich heißer durch sich selbst, bleiben eine be

trächtliche Zeit außerordentlich heiß, und sendenden benach

barten Körpern eine beträchtliche Menge Wärme und Licht 

zu. Nach einiger Zeit läßt diese Entwickelung von Wärme 

und Licht nach, und hört zuletzt gänzlich anst Der brenn

bare Körper hat nun eine vollständige Veränderung erlitten, 

und ist in eine Substanz, die ganz verschiedene Eigenschaf

ten besitzt, und nicht länger zum Verbrennen tauglich ist, 

verwandelt worden. Wird z. B. Kohle einige Zeit lang bei 

der Temperatur von 800^ erhalten, so entzündet sie sich, 

wird ausnehmend heiß, und eö entwickelt sich lange Zeit aus 

ihr Wärme und Licht. Läßt diese Entwickelung nach, so ist 

die Kohle, bis auf einen geringen Rückstand von Asche, 

gänzlich verschwunden, indem sie fast gänzlich alö kohlen

saures Gas entweicht; es sey denn, daß der Versuch in ei

nem besonders dazu eingerichteten Apparate angestellt wor

den. Werden die verschiedenen Produkte gesammelt und ge

wogen, so findet man, daß ihr Gewicht daö der verzehr

ten Kohle weit übersteigt.

1. Der erste Versuch, das Verbrennen zu erklären, war 

roh und unbefriedigend. Man nahm daö Daseyn eines ge

wissen elcmeutarischen Stoffes, Feuer genannt, an, der 

die Eigenschaft besaß, andere Körper zu verzehren, und sie 

in seine eigene Natur zu berwandeln. Wenn man nach dieser 

Hypothese eine Pfanne mit Kohlen entzündet, so wird ein 

kleiner Antheil von dem Elemente des Feuers mit demselben 

in Berührung gebracht, dieser fangt augenblicklich an, die 

Kohle zu verzehren, und sie in Feuer zu verwandeln. Was 

nicht geschickt ist, dem Feuer zur Nahrung zu dienen, bleibt 

in Gestalt der Asche zurück,

ck. Mm
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Hvok-s LH<- DievonHooke im Jahre 1665 bekanntge-
Pne LrS Der«' .

brenmns. machte Theorie, war ungleich scharsjmmger und 

genugthuender. Nach ihm ist in der athmospharischen Luft 

eine eigenthümliche Substanz enthalten,, die, wenn sie mit 

Salpeter nicht völlig übereinkommt, doch ihm sehr ähnlich ist. 

Dieser Stoff besitzt die Eigenschaft, alle brennbaren Körper 

aufzulbsen; jedoch muß die Temperatur derselben genugsam 

erhöht seyn. Die Auflösung erfolgt mit einer solchen Schnel

ligkeit, daß sie sowohl Warme als Licht veranlaßt, die nach 

seiner Meinung bloß Bewegungen sind. Die aufgelöste Sub

stanz befindet sich zum Theil im Zustande der Luft, zum Theil 

in einem tropfbar flüssigen und festen Zustande. Die Menge 

dieses Auflösungsmittels, die in einem bestimmten Volumen 

athmoepharischer Lust enthalten ist, ist weit unbeträchtlicher, 

als in demselben Volumen Salpeter. Dieß ist der Grund, 

daß ein brennbarer Körper nur eine kurze Zeit in einem gege

benen Volumen Luft brennt; das Auflösuttgömittel ist bald 

gesättigt, und so wie dieser Fall eintritt, hört das Verbren

nen auf. Hieraus ergiebt sich, waruni daö Verbrennen am 

besten von Stätten geht, wenn ein beständiger Zufluß von 

frischer Luft statt findet; und daß es ausnehmend beschleu

nigt werden müsse, wenn daö Feuer durch einen Blasebalg 

angefacht wird ")-
Wird von Ma. Ungefähr zehn Jahre- nach der Bekanntma- 
y°« an^enom- , , . , .

mrn. chung von 5) 0 0 ke's Mikrographie wurde seine 
Theorie von Mayow in einer Abhandlung, die dieser zuOv- 

fo rd über den Salpeter drucke» ließ, ohne daß erden eigentlichen

*) tloolie'« Llicrvxrsxlir» x. 10z. Man sehe auch sein» 
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Urheber derselben nannte, vorgetragen''). Wir verdanken ihm 

mehrere scharfsinnige und wichtige Versuche, durch die er 

manches anticipirte, was durch die neuere Theorie zur Ge

wißheit gebracht worden ist; allein seine Schlüsse sind meisien- 

theils ungereimt, und die Zusätze, welche er zu Hooke's 

Theorie machte, sind ausnehmend ausschweifend. Dem Auf- 

losungömittcl vonHooke, gab er den Namen Lpiritws nUro- 

asrens. Es besteht, nach seiner Voraussetzung, aus sehe 

kleinen Theilchen, die mit den Theilchen der brennbaren Stoß: 

fe in Streit begriffen sind, und aus diesem Kampfe gehen alle 

Veränderungen der Dinge hervor. Das Feuer besieht in ei

ner sehr raschen Bewegnng dieser Theilchen, die Wärme in 

einer weniger schnellen Bewegung. Die Sonne besteht bloö 

auö salpeterluftformigen Theilchen lpnrriculis nUro-schuls) 

die sich mit großer Schnelligkeit bewegen. Sie sind durch 

den ganzen Raum verbreitet. Ihre Bewegung wiro um so 

langsamer, je weiter sie von der Sonne entfernt sind; und 

wenn sie sich der Erde nähern, werden sie spitzig und erzeu

gen Kalte -^).

OeLsl-^iiro er Lpirirn niiro - sLieo.
") Ungeachtet Mayow'S Theorie ihm nicht angchörte, und 

obgleich die von ihm gemachten Zusägc ungereimt sind, so vet/ 
räth seine Abhandlung dennoch einen Mann von Geist, und ent
hält eine Menge von neuen Ansichten, welche die neueren Entdek- 
kungen in der Chemie vollkommen bestätigt haben. Er fand die 
Ursache von der Gewichtszunahme der Metalle bei der Kal ina- 
tion auf; er erforschte die Veränderungen, welche Vati Verbren
nen und Athmen in der Luft hervorbringen, und bediente sich bei 
seinen Versuchen eine» Apparat«, der dem jetzt üblichen pneuma
tischen Apparate ähnlich war. Vielleicht ist der interessanteste 
Theil des ganzen Werke« sein vierzehnte» Kapitel, in welchem «k

M M 2
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Z. Die Aufmerksamkeit der Chemisten wurde bald vtM 

der Theorie des 5?ooke und Mayvw abgclenlr, und auf 

eine andere gerichtet, die Becher zuerst vertrug, welche 

aber sein Schüler Stahl mit so vieler Geschicklichkcit modi- 

ficitte, in eine so schöne systematische Form brächte, und mit 

so zahlreichen, passenden Erläuterungen ausrüstete, daß 

sie durchgängig Eingang fand, Stahlen zu dem höchsten 

Range unter den Naturforschern erhob , und ikn zum Grün

der einer Theorie machte, die unter dem Namen der Stahl- 

schen Theorie vom Verbrennen allgemein Eingang 

fand.

Stahls The- Nach Stahl en thalten alle verbrennlichen 

ori-. Substanzen, einen gewissen Körper als Bestand

theil, den er Phlogisto» nannte, und als die Ursache ihrer 

Verbrennlichkeit ansah. Diese Substanz ist in allen brennba

ren Kbrper» genau dieselbe. Die Verschiedenheit dieser Kör

per rührt allein von den Bestandtheilen her, welche sie ent

halten, und mit denen das Phlogiston verbunden ist. Das 

Verbrennen, und alle dasselbe begleitende Erscheinungen, 

hangen von der Abscheidung, und dem Entweichen dieses 

Princip's ab, und wenn es gänzlich dem Kbrper entzogen 

worden, so ist der Ueberrest unverbrennlich. Dieses Phlogi- 

ston ist nach Stahl vorzüglich geneigt, eine lebhafte, wir

belnde Bewegung anzunehmcn. Die Wärme und das Licht, 

welche bei dem Verbrennen zum Vorscheine kommen, sind 

zwei Eigenschaften des PhlvgistonS, wenn es sich in dieser 

lebhaften Bewegung befindet.

eine genauere Kenntniß der chemischen Verwandschaflen verräth, 
als weder seine Zeitgenossen, noch auch seine Nachfolger, die spa
teren ausgenommen, besaßen.
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«Essert »urch 4- D-r berühmte Macquer, der sich so

Macqu.r. viele Verdienste UIN die Ebenste erworben hat, 

war einer der ersten, der einen auffailenden, Mangel in 

Stahl's Theorie wahrnahin. Newton hatte gezeigt, 

daß das Licht eine Substanz sey, es war demnach unstatt

haft, es zu einer bloßen Eigenschaft dcs.Phlogistons, oder 

des Elementes des Feuers zu machen. Demzufolge erklärte 

Macquer daö Phlogiston für nichts agoeres, alö für Licht- 

welches sich mit den Körpern verbunden habe. Diese Mei

nung wurde von einer großen Anzahl scharfsinniger Chemi- 

sien angenommen, und es wurden manche sinnreiche Gründe 

aufgesucht, um die Wahrheit derselben zu beweisen. Ist 

Phlogiston nur allein Licht, welches sich in den Körpern figirt- 

hat; woher kommt die Wärme, die während dem Verbren

nen wahrgenommcn wird? Ist diese Wärme nichts anderes, 

als eine Eigenschaft des Lichtes? Black zeigte, daß der 

Wärmestoff sich mit Körpern, die nicht verbrcnnlich sind, 

wie mit Eis oder Wasser verbinden , oder in ihnen figirt 

werden könne, hieraus schloß er, daß derselbe keine Eigen

schaft, sondern eine Substanz sey. Dieses nöthigte die Na

turforscher den Begriff des Phlvgistons anders zu bestimmen.

5. Nach ihnen giebt es eine eigenthümliche Substanz, 
die äußerst fein und fähig ist, die dichtesten Körper zu durch- 

dringcn, damit verbindet sie eine ausnehmende Elasticität, 

und ist die Ursache der Wärme, des Lichtes, des Magnetis

mus, der Elektricität und selbst der Schwere. Diese Mate

rie, (derAether von 5)ooke und Newton) ist also die

jenige Substanz, welche Phlogiston genannt wird, und 

die in einem figirten Zustande in den brennbaren Körper» 

enthalte» ist. Wird sie in Freiheit gesetzt, so ertheilt sie den 
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Substanzen, welche Wärmestoff und Licht genannt werden, 

diejenigen eigenthümlichen Bewegungen, welche in uns die 

Empfindungen der Wärme und des Lichtes hervorbringen. Da

her kommt es, daß in allen Fällen, wo Verbrennen statt findet, 

Wärmestoff und Licht frei wird. Dieß ist ferner der Grund, daß 

ein Körper nach dem Verbrennen schwerer ist, als er vorher 

war, denn da das Phlogiston selbst die Ursache der Schwere 

ist, so wäre es ungereimt anzunehmen, daß es selbst Schwere 

habe. Es ist weit vernünftiger, ihm ein Princip der Leich

tigkeit beizulcgen.

MoWc-rt durch 6. Einige Zeit nach dieser letzten Modifikation

Priem-«, wiederholte Priestley, der so viel zur raschen 

Erweiterung der pneumatischen Chemie gethan hat, mehrere 

frühere Versuche über das Verbrennen von 5)ook, Boyle, 

5? ales, und fügte mehrere eigene hinzu. Er fand bald, so 

wie jene Naturforscher vor ihm, daß die athmosphärische Luft, 

in welcher brennbare Körper bis zum Verlöschen gebrannt 

hatten, eine sehr beträchtliche Veränderung erlitten hatte; 

denn kein brennbarer Körper wollte in derselben ferner bren- 

nen, und kein Thier konnte sie ejnathmen, ohne zu ersticken. 

Erschloß, dgß diese Veränderung vom Phlogiston herrühre, 

daß die Luft sich mit dieserSubstanz verbunden habe, und daß 

die Luft darum beim Verbrennen nöthig sey, damit sie daS 

Phlogiston anziehc, zu welchem sie eine große Verwanhjchaft 

hat. Wäre dieses, so fehlte eS immer noch an einem Erklä

rungsgrunde des Ursprungs der Wärme und des Lichts, welche 
sich während des Verbrennenö entwickeln, indem das Phlogi

ston , wenn es sich aus den brennbaren Körpern nur dadurch 

abscheidet, daß es sich mit her Luft verbindet, keine Wirkung 

auf diese beiden Stoffe, in welchem Zustande man sie sich auch 

denken mag, ausüben kann.
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Dur» eraw- 7- Der berbhmte Crawford war der erste, 

welcher diese Schwierigkeit zu lösen versuchte, 

indem er Black's Lehre von der verborgenen Warme auf die 

Theorie deö Verbrennens anwandte. Nach ihm verbindet 

sich während des Verbrennens das Phlogiston deö brennbaren 

Körpers mit der Luft, und zu gleicher Zeit wird der Wärme

stoff und daö Licht, mit welchen diese Flüssigkeit vorher ver

bunden war, auögeschieden. Wärme und Licht, welche wäh

rend deö Verbrennens zum Vorscheine kommen, waren vor

her in der Luft gegenwärtig. Diese Theorie war sehr von der 

Stahlschen verschieden, und um vieles befriedigender; 

noch blieb aber immer die Frage, was Phlogiston sey? un

beantwortet, 

und Kirwan. 8- Kirwan versuchte diese Frage zu beant

worten, und zu zeigen, daß Phlogiston und Wasserstoff ein 

und dasselbe sey. Diese Meinung, welche, wie Kirwan 

selbst erzählt, in ihm durch die Entdeckungen von Priest! ey 

entstanden war, fand bei der chemischen Welt eine sehr gün

stige Aufnahme, und wurde entweder in ihrer ganzen Aus

dehnung, oder mit gewissen Modifikationen von Bergmann, 

Morveau, Crell, Wiegleb, Westrumb, Karsten, 

tzermbstädt, Bewley, Priestley und Delamethe- 

rie angenommen. Kirwan bemühet« sich zu zeigen, daß 

der Wasserstoff als Bestandtheil in jedem brennbaren Körper 

enthalten sey, daß er während dem Verbrennen sich aus dew 

brennbaren Körpern ausscheide, und mit dem Sauerstoff der 

Luft verbinde. Die weitere Ausführung seiner Gründe findet 

man in folgender Abhandlung: on klilpZiston

»ncl rlm Lonslitutions o5 ^).

') 24 habe in der historischen Ueberflcht, welche ich im
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^'^avo^ 9' dieser verschiedenen Modifikatio-

ü-r. neu der Stahlschcn Theorie, war Lavoisier un
ablässig thätig, die Erscheinungen deö Verbrennend zu studie

ren. Schon im Jahre 1770 scheint er sich mit diesem Gegen

stände beschäftigt, und die Mängel der herrschenden Theorie 

eingesehen zu haben. Auf die ersten richtigen Begriffe, was 

es mit dem Verbrennen eigentlich für eine Bewandniß habe, 

scheint er durch Vayen's Abhandlung über die Quecksilber- 

vsrnden, deren Vorlesung er in der Akademie der Wissenschaf- 

trn 177g beiwohnte, geleitet worden zu seyn. Diese ersten 

Begriffe, oder vielmehr Vermuthungen, verfolgte er mit un-

Lcxte gegeben habe, die Hypothese, welche Scheele im Jahrs 
1777 bekannt machte, Übergängen.

In der Abhandlung über Lust und Feuer, welche zu den vor» 
' züglichsten Arbeiten dieses außerordentlichen Mannes gehört, schließt 

er aus einer zahlreichen Menge von Versuchen, daß der Wärme' 
stvff aus einer gewissen Menge Sauerstoff, die sich mit Phlogiston 
Verbunden habe, bestehe. Die strahlende Wärme, von der er 
glaubte, daß sie sich eben so, wie das Licht, in graben Linien 
fortpflanzen lasse, und sich nicht mit der athmospharischen Luft 
verbinden könne, 'war nach ihm Sauerstoff, der sich mit einer 
größeren Menge Phlogiston vereinigt halte, und Licht eine Zu, 
sammcnsegung auß Sauerstoff und einer noch größeren Menge Phlo, 
gistvn. Er vermuthete ferner, daß der Unterschied unter den Licht» 
strahlen von der Menge des Phlogiston» abhänge; der rothe ent' 
hielt nach ihm da» wenigste, der violette Lichtstrahl da« meiste 
Phlogiston. Unter Phlogiston scheint Scheele den Wasser, 
st off verstanden zu haben. Es ist daher unnölhig, seine Theorie 
zu untersuchen, da es setzt bekannt ist, daß die Verbindung dc« 
Wasserstoffe» und Sauerstoffe« nicht Wärmcstoff, sondern Wasser 
bildet. Das ganze Gehaude fällt demnach zusammen, allein die 
Wichtigkeit der Materialien wird immer bewundert werden, und 
die Tiümmern des Gebäudes werden ewige Denkmale von dem 
Genie ihre» Erbauer» abgcbey.
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ermüdetem Fleiße; er verglich damit die zahlreichen Ent

deckungen, die von anderen Chemisten gemacht wurden, und 

die er durch eine Reihe der mühsamsten und scharfsinnigsten 

Untersuchungen vermehrte, und so gelang es ihm, folgendes 

Gesetz vollkommen zu begründen: Daß bei jedem Ver

brennen der Sauerstoff sich mit dem brennen

den Körper verbinde. Diese wichtige Entdeckung ver

breitete Licht über jeden Theil der Chemie, durch sie konnte 

man eine zahlreiche Menge von Thatsachen, die bis dahin 

einzeln dastanden, und unerklärlich waren, verbinden, und 

Grund von ihnen angeben; ja sie ertheilte dem ganzen Inbe

griff der chemischen Kenntnisse eine neue Form, und erhob die 

Chemie zum Range einer Wissenschaft.

Nachdem Lav visier sich selbst von dem Daseyn dieses 

neuen Gesetzes überzeugt, und seine Beweise der Welt vorge

legt hatte, so verstrich doch einige Zeit, ehe er Anhänger sei

ner Theorie gewinnen konnte. Endlich entsagte Berthollet 

im Jahre 1785 in einer Versammlung der Akademie feierlich 

seinen alten Meinungen, und trat zu der neuen Lehre über. 

Ihm folgte Fourcroy, und 1787 gab Morveau bei einem 

Besuche in Paris seine bisherigen Ueberzeugungen auf, und 

vereinigte sich mit Lav visier und seinen Freunden. Dem 

Beispiele dieser ausgezeichneten Männer, folgten bald alle 

jüngere Chemisten in Frankreich.

Lavoisier's Erklärung des Verbrennenö hängt ganz 

und gar von zwei Gesetzen ab, die von ihm und von Black 

entdeckt worden sind. Wird ein brennbarer Kbrper bis auf 

eine gewissen Temperatur gebracht, so verbindet er sich mit 

dem Sauerstoffe der Athmosphäre, und dieser läßt während 

dieser Verbindung den Wärmestoff und das Licht, mit welchen 
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er im gasförmigen Zustande vereinigt war, fahren. Hieraus 

wird es erklärbar, warum bei jedem Verbrennen Licht und 

Warme frei werde; sowie die Veränderungen, welche der 

brennbare Körper durch daö Verbrenneu erleidet.
So konnte Lav visier daö Verbrennen erkläre», ohne 

sich des Phlogisionö als Erklärungögrundes zu bedienen; ei

nes Princips, dessen Daseyn man nur darum angenommen 

hatte, weil man das Verbrennen ohne dasselbe nicht glaubte 

erklären zu können. Keinem Chemisten war eö je geglückt, 

das Phlogiston in einem isolirten Zustande darzustelleu, oder 
einen anderen Beweis für sein Daseyn zu geben, als daß 

es sehr tauglich sey, einen Grund für die Erscheinungen des 

Verbrennens anzugeben. Der Beweis für sein Daseyn grün

dete sich ganz allein darauf, daß ohne dasselbe das Verbren

nen unbegreiflich wäre. Lav visier, der eine völlig genug

thuende Erklärung vom Verbrennen gab, ohne daß er nöthig 

hatte, zum Phlogiston seine Zuflucht zu nehmen, zeigte zu 

gleicher Zeit dadurch, daß aller Grund Wegfälle, ein solches 

Princip anzunehmeu.
10. Allein durch diese Erklärung, wurde die Hypothese 

von Kirwan, der das Phlogiston für identisch mit dem 

Wasserstoffe hielt, keinesweges umgesioßen; indem es keinem 

Zweifel ausgesetzt war, daß der Wasserstoff ein wirklich vor

handenes Ding sey. Wäre aber der Wasserstoff wirklich daö 

Phlogiston, so muß er einen Bestandtheil von jedwedem 

brennbarenKörper auömachen, und aus diesem, so oft ein Ver

brennen statt findet, sich entwickeln. Diese Punkte suchte 

demnach Kirwan zu beweisen. Gelang ihm dieses,nicht, 

oder zeigte die Erfahrung das Gegentheil, so mußte seine Hy

pothese zu Boden stürzen.
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Lavoisier ijnd seine Anhänger, sahen den wichtigen 

Nutzen ein, der sich aus Kirwanö Versuch ziehen laßt. 

Durch Widerlegung dieser Hypothese, welche von den ange

sehensten Chemisten Europenö angenommen worden war, 

mußte ihre Theorie einen Glanz bekommen, der die entgegen

gesetzte gänzlich verdunkelte. Demzufolge wurde Kirwan'S 

Versuch in das Französische übersetzt, und jedem der Abschnit

te, aus denen er bestand, eine Widerlegung beigcfügt. Vier 

dieser widerlegenden Abhandlungen waren von Lavoisier, 

drei von Berthollet, drei von Fonrcroy, zwei von 

Morveau und eine von Monge abgefaßt; und um den 

franzbsischen Chemisten Gerechtigkeit wiederfahrcn zu lasten, 

eö gab nie eine vollständigere Widerlegung. Kirwan selbst 

mit der Aufrichtigkeit, welche ausgezeichneten Geistern eigen 

ist, gab seine Meinung alö unhaltbar auf, und ging zu La- 

voisierö Parthei über.

ii. So vernichtete Lavoisier das Daseyn des Phlo- 

gistons gänzlich, und gründete eine Theorie des Verbren

nens, welche der gänzlich ähnlich war, die Hooke schon 

früher vorgetragen hatte. Die Theorie von 5? ooke war mir 

in allgemeinen Ausdrücken abgefaßt, die von Lavoisier 

ging mehr i»ö Einzelne. Die erstere war eine Hypothese 

oder glückliche Vermuthung, deren Grund oder Ungrund 

wegen des Zustandes der Kindheit, in welchem sich die Che

mie damals befand, nicht ausgemittelt werden konnte; da 

hingegen Lavoisier durch genaue Versuche, und durch 

eine Reihe sinnreicher und meisterhafter Schlüsse, seine Theo

rie begründete.

yavoNttrsTheo- Nach Lavoisier's Theorie, welche jetzt 

allgemein angenommen ist, und von den Ehe- 
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miste» als eine vollständige Erklärung der Erscheinungen be

trachtet wird, besteht das Verbrennen aus zwei Stücken: 

Erstlich aus einer Zerlegung, zweitens aus einer Verbindung. 

Der Sauerstoff der Athnwsphäre, der sich in einem gasför

migen Zustande befindet, ist mit Waemestoff und Licht ver

bunden. Wahrend des Verbrennens wird dieses Gas zer

setzt, der Wärmestoff und Lichtstoff desselben werden frei, 

der Sauerstoff, welcher die Grundlage desselben auömacht, 

verbindet sich mit dem brennbaren Körper, und bildet das 

Produkt. Das Produkt ist unverbre»nlich, denn da feine 

Basis schon mit Sauerstoff gesättigt ist, so kann sie sich nicht 

mit einem neuen Antheile desselben verbinden. Dieß ist ein 

kurzer historisches Abriß von den Verbesserungen, die mit die

sem interessanten Theile der Chemie nach und nach vorgenom

men worden sind. Ich werde jetzt diesen Gegenstand aus

führlicher betrachten.

12. Unter dem Verbrennen versteht man eine durchgän

gige Veränderung in der, Natur des brennbaren Körpers, 

die mit einer häufigen Entwicklung von Wärme und Licht ver

gesellschaftet ist. Jede Theorie des Verbrennens muß nach

stehende zwei Punkte erklären, erstlich, die Veränderung, 

welche der Körper erleidet, und zweitens, daö Freiwerden 

von Wärme und Licht, mit welchem bisse Veränderung ver

gesellschaftet ist.

unrm'chicd jwi> IZ. Lavoisier erklärte die erste dieser 

und V-rb«n, Erscheinungen vollständig, indem er zeigte, 

neu. daß sich in allen Fällen der Sauerstoff mit dem 

brennenden Körper verbinde, und daß diejenige Substanz, 

welche nach dem Verbrennen zurückbleibt, die Zusammense

tzung sey, welche durch Verbindung des brennbare» Kör
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pers mit Sauerstoff gebildet wurde. Es gelang ihm aber 

nicht gleich gut, daö Freiwerden von Wärme und Licht, wel

ches bei dem Verbrennen statt findet, zu erklären. Wirklich 

wurde dieser Theil des Gegenstandes grbstte»theils von ihm 

übersehen. Die Verbindung mit dem Sauerstoffe wurde 

als der wichtigste und wesentlichste Theil bei diesem Processe 

betrachtet. Daher hielten Lavoisier'ö Anhänger die Aus

drücke Oxydation und Verbrennen für gleichbedeu

tend; allein mit Unrecht, denn der Sauerstoff verbindet sich 

oft mit den Körpern, ohne daß Wärme und Licht frei wer

den. Auf diese Art verbindet er sich mit dem Stickstoffe, der 

Salzsäure und dem Quecksilber: allein die Entwicklung von 

Wärme und Licht wird dem gewöhnlichen Sprachgebrauch«: 

zufolge, für ein wesentliches Stück bei dem Verbrennen ge

halten. Die Verbindung mit dem Sauerstoffe ohne diese 

Entwickelung, ist sowohl in Ansehung der Erscheinungen, 

als der Produkte sehr von der verschieden, bei »velcher dieselbe 

statt findet, sie müssen dahet von einander unterschieden wer

den. Ich bediene mich deS Wortes Verbrennung in die

sem Werke in seiner gewöhnlichen Bedeutung.
tg. Um von dem Freiwerden von Wärme und Licht, 

welches einen Theil des Verbrennenö ausmacht, Grund an- 

zugeben, nahm Lavoisier zu der Theorie von Erawford 

seine Zuflucht. Die Warme und das Licht sind derselben zu

folge, mit dem Sauerstoffe ganz verbunden, und werden, 

wenn sich das Gas mit dem brennbaren Körper verbindet, 

abgeschieden. Ungeachtet diese Erklärung in den gewöhnli

chen Fällen Genüge leistet, so läßt sie doch andere gänzlich 

Schwi-rigka, unerklärt. Man glaubt, daß Wärme und Licht 

tm, den Ur< mit dem Sauerstoff der Atmosphäre verbun-



558 Quellen des Wärmesioffs.

sprunz der den waren, weil er sich in einem gasförmigen 

Zustande befindet, und daß sie von ihm getrennt 

send. würden, weil er den gasförmigen Zustand ver

liert. Allein das Verbrennen, welches erfolgt, ist gleich 

lebhaft, der angewandte Sauerstoff möge sich in einem festen 

oder tropfbarfiüffigen, oder gasförmigen Zustande befinden. 

Wird z. B. Salpetersäure auf Leinöl oder Terpentinöl ge

gossen, so erfolgt ein sehr lebhaftes Verbrennen, und es 

wird eine beträchtliche Menge von Warmestoff und Licht frei. 

Hier macht der Sauerstoff einen Theil der tropfbarfiüffigen 

Salpetersäure auö, und ist schon mit dem Stickstoffe verbun

den, oder um die Sprache der französischen Chemisten zu re

den, der Stickstoff hat daö Verbrennen erlitten. In diesem 

Falle befindet sich der Sauerstoff nicht allein in einem tropf- 

barfiüssigen Zustande, sondern er hat auch die Veränderung 

erfahren, welche durch das Verbrennen hervorgebracht wird; 

so daß sich aus dem Sauerstoffe nicht allein im tropfbarflüs

sigen Zustande, sondern auch nach dem Verbrennen, Wärme 

und Licht entwickeln kann; welches der Theorie gänzlich ent

gegen ist.

Wird Schießpulver in verschlossenen oder luftleeren Ge

fäßen entzündet, so brennt es mit großcrLebhaftigkeit. Diese 

Substanz besteht aus Salpeter, Kohle und Schwefel. Die 

beiden letzten Bestandtheile sind verbrennlich, der erste, der 

eine Zusammensetzung auö Salpetersäure und Kali ist, giebt 

den Sauerstoff her. In diesem Falle befindet sich der Sauer

stoff nicht allein schon mit dem Stickstoffe in Verbindung, 

sondern macht auch einen Bestandtheil eines festen Körpers 

aus; und dennoch wird eine beträchtliche Menge Wärmestoff 

und Licht während des Verbrennens frei, und fast alle Pro-
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dukle desselben befinden sich in einem gasförmigen Zustande. 

Dieses verträgt sich auf doppelte Art mit Lav visier't 

Theorie nicht; dennmanmußannehmen, daß ein fester Körper 

bei seinem Ucbergange in einen gasförmigen Zustand Licht und 

Warme habe fahren lassen, und auf der anderen Seite ein- 

räumen, daß er, um als Gas erscheinen zu können, mehr 

Wärmestoff und Licht nöthig gehabt habe, als in dem festen 

Körper enthalten war.

Durch Vrugm, Brugnatelli scheint der erste gewesen zu 

teil! gehoben, seyn, der diesen Einwurf in seiner ganzen Starke 

fühlte. Er suchte ihm auf folgende Art zu begegnen. Er 

nahm an, daß sich der Sauerstoff in zwei verschiedenen Zu

ständen mit den Körpern verbinden könne: in dem einen blei

be er mit dem größten Antheile von Wärmestoff und Licht 

verbunden, mit dem er im gasförmigen Zustande vereinigt 

war; -im zweiten Zustande lasse er vorher allen Wärmestoff 

und alles Licht fahren, ehe er die Verbindung eingehe. In 

dem ersten Zustande nennt er ihn Thermorygen, in dem 

anderen Orygen. Das Thermorygen macht nicht allein ei

nen Bestandtheil der gasförmigen, sondern auch mehrerer 

tropfbarflüssigen und festen Substanzen aus. Nur in den 

Fällen, in welchen der Sauerstoff alö Thermorygen in die 

Verbindung der tropfbarflüssigen oder festen Körper eingeht, 

wird Wärmcstoff und Licht entwickelt. Alle Metalle verbin

den sich nach ihm mit Thermorygen; diejenigen Substanzen 

hingegen, welche durch das Verbrennen in Sauren verwan

delt worden, verbinden sich mit Sauerstoff*). Diese sinn

reiche Theorie würde, wofern sie sich durch überzeugende

*) XXIX, d-
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Beweise darthu» ließe, allen Schwierigkeiten begegnen. Da 

aber bis jetzt sich kein anderer Grund für ihre Annahme an- 

geben laßt, als daß sich durch sie mehrere schwierige Punkte 

bei den Erscheinungen des Verbrennens erklären lasse»; so 

muß man sie vielmehr bis jetzt für eine glückliche Hypothese 

als für eine völlig begründete Theorie halten *).

Eünh-iluna der l6. Alle Naturkdrper lassen sich, insofern es 

«örycr inFeucr. das Verbrennen betrifft, in drei Klassen einthei- 

u»d 'en: nämlich m Feuertrager (supxorters), 

«nvcrbrenuiiche brennbare und uuverbrennliche Sub-
K"»"» ganzen.

Unter Feuertragern (»üpportors) versiehe ich solche 

Substanzen, die selbst, strenge genommen, nicht fähig sind 

zu verbrennen, deren Gegenwart aber unumgänglich nöthig 

ist, wenn dieser Proceß glücklich von statten gehen soll. Brenn

bare und unverbrennliche Stoffe bedürfen keiner Erklärung. 

Feucrtu-Iger. Der Sauerstoff ist der einzige bekannte einfache 

Feuerträger; sind aber unverbrennliche Stoffe mit dem Sau

erstoffe verbunden, so können sie gleichfalls Feuerträger wer

den. Die beiden unverbreunlichen Stoffe, welche allein diese 

Eigenschaft besitzen, sind der Stickstoff und die Salzsäure 

Diese Eigenheit derselben bewog mich, sie von den übrigen

r»

') Der Leser findet diese Theorie im zweiten und dritten 
Bande des Journal äs Litliriio von van Mon«. Ich vermeide 
darüber weitläufliger zu seyn, weil ich keinen einzigen Beweis« 
gründ für die Behauptungen derselben kenne.

") Man könnte zu diesen Stoffen vielleicht noch das Hueck« 
filber hinzuseyen: mir wenigsten« find alle Versuche verunglückt, 
um ein Verbrennen desselben zu. bewirken.
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zu trennen, und ihnen unter den einfachen eine Stelle anzu- 

weisen. Der erste derselben verbindet sich mit vier Antheilen 

Sauerstoff, der zweite mit zwei: wir haben demnach einen 
einfachen und sechs zusammengesetzte Feuerträger, nämlich:

1. Sauerstoffgaö.

2. Athmyspharische Luft.

Z. Salpetriges Orvde (Orydirtes Stickgas)»

4. Salpereroryde (Salpetergas).

5. Salpetersäure.

6. Orydirte Salzsäure.

7. Ueberoxydirte Salzsäure.

brennbare 17- Die brennbaren Stoffe sind von dreierlei

Stosse. Art; nämlich einfache, zusammengesetz

te und Oryden.. Die einfachen sind die vier einfachen 

brennbaren Stoffe, welche im zweiten Kapitel der ersten Ab

theilung dieses Theils beschrieben worden sind, und wenn 

nicht alle, doch der grbßte Theil der Metalle. Die zusam

mengesetzten sind die verschiedenen Verbindungen, welche diese 

einfachen Substanzen untereinander eingehen. Die verbrenn- 

lichen Oryden bestehen auö der Verbindung der brennbaren 

Stoffe, oder ihrer Zusammensetzungen mit dem Sauerstoffe, 

ohne daß hierbei ein Verbrennen statt findet. Sie sind sehr 

zahlreich, und machen den größten Theil der animalischen 

und vegetabilischen Substanzen aus.

Produkt«. t8. Während des Vcrbrennens verbindet der 

Sauerstoff des Feucrträgers sich stets mit der neuen Sub

stanz, und bildet eine neue Zusammensetzung, die ich das 

Produkt deö Verbrenneus nennen werde. Dieß ist, 

wie Lavoisier überzeugend dargethan hat, der Gnmd der 

Veränderung, welche die brennbaren Körper beim Verbren-

N n 
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neu erleiden. ES verdient Aufmerksamkeit , Laß jedes Pro

dukt deöVerbremwns eine von folgenden drei Substanzen ist r 

i) Wasser; r) eine Säure; Z) ein metallisches Oxyde.

Psrti-N-Fsuer- ly. Einige der Produkte des Verbrennens 

träger. können sich mit einem neuen Antheile Sauer

stoff verbinden; allein diese Verbindung ist nie mit den Er

scheinungen des DerbrennenS vergesellschaftet, und das Pro

dukt wird mit Hülfe derselben in einen Feuerträger verwan

delt. Dieß ist derFall mit verschiedenen metallischen Oxyden. 

Solche Zusammensetzungen können partielle Feuerträ- 

ger genannt werden, indem sie nur einem Antheile Sauer

stoff diese Eigenschaft verdanken. Die folgenden Oxyden sind 

partielle Feuerträger.

r. Das Peroryde des Goldes.

2. Das Peroxyde des Silbers.

z. Das rothe Quecksilberoryde.

H. Das Peroryde des Quecksilbers.

A. Das Peroxyde deö Eisens.

6. Die rothen und braunen Oxyde» des Bleies.

7. Das Peroxyde des Magnesiums.

Diese Stoffe nehmen, jedoch immer nur von den Feuer- 

trägern, Sauerstoff an.

20. Da der Sauerstoff nur dann, wenn er einen Be

standtheil der Feuerträger und partiellen Feuerträger aus- 

macht, das Verbrennen unterstützen kann, so ist es wohl 

keinem Zweifel unterworfen, daß der Zustand, in welchem 

er in diesen Körpern befindlich ist, sich von dem in welchem er 

in anderen Körpern vorkommt, unterscheidet. Da nun Licht 

und Wärme sich stets während des Verbrennenö entwickeln, 

nie aber, wenn der Sauerstoff sich ohne Verbrennen mit Kör-
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pern verbindet, so kann man füglich voraussetzett, daß der 

Sauerstoff der Feucrträger entweder den einen, oder den aus 

deren dieser Stoffe, oder beide enthalte: während der Sau

erstoff in anderen Zusammensetzungen davon frei ist.

Der Sauerstoff, Ich bin geneigt zu glauben, daß der Sau- 
auy^Wan^ "stoff der Feucrträger nur allein Wärmestoff 

stox. enthalte, wahrend dieser Stoff in anderenFäl- 

len gänzlich fehlt, oder wenigstens nicht in erforderliche? 

Menge vorhanden ist. Ich werde dadurch zu dieser Meinung 

veranlaßt, weil die Menge Warmcstoff, welche sich wahrend 

des Verbrennens entwickelt, stets mit der Menge des Sauer

stoffes, die sich mit dem brennenden Kbrper verbindet, nn 

Verhältnisse steht, dieß ist aber keineswegeS in Ansehung 

des Lichtes der Fall. So verbindet sich z. B. der Wasserstoff 

mit mehr Sauerstoff, als irgend ein anderer Kbrper: und eS 

ist bekannt, daß die Warme, welche beim Verbrennen des 

Wasserstoffes frei wird, größer sey, als die, welche auf ei

nem anderen Wege hervorgebracht wird; allein das sich hier

bei entwickelnde Licht ist kaum bemerkbar.

Die l'tcunbarcu 2k. Es war längst eine von den Chemisten 
Stoffe enthaNm , ' .

Licht. allgemein angenommene Meinung, daß sich das 
Licht in einem figirtcn Zustande in allen verbrennlichen Kör

per» befinde. Lavoisier'S Entdeckungen vermochten die 

meisten, diese Meinung aufzugebcn, indem er voraussetzte> 

daß sich das Verbrennen auf eine befriedigende Art ohne diese 

Annahme erklären lasse. Ja die Anhänger dieses großen 

Mannes hielten es sogar für Pflicht, sich dieser Meinung 

aus allen Kräften zuwidersetzen, weil das figirte Licht von 

denjenigen Naturforschern, welche behaupteten, daß eö einen 

Bestandtheil der brennbaren Körper ausmache, unglücklicher

Nn 2
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weise den Namen Phlogiston erhalten hatte, eine Venen» 

«ung, welche sie für völlig unverträglich mit der Wahrheit 

hielten. Diese Hypothese wurde aber doch gelegentlich zuerst 

von Richter und Delametherie, und nachmals auf eine 

förmlichere Art von Gren erneuert. Allein die Chemisten 

schenkten derselben wenig Aufmerksamkeit. Die auffallenden 

Erscheinungen, welche Chenevir bei seinen Versuchen über 

die überoxydirte Salzsäure wahrnahm, machten ihn eben 

dieser Meinung gezeigt; und ich bemühete mich, sie durch 

einige Bemerkungen, welche ich in Nicholson's Journal 

bekanntmachte, zu unterstützen*).

*) ^icliolzvn's lournrl igoz. x. ,o. Portal hat einige 
sehr richtige Erinnerungen gegen meine Bemerkungen gemacht, 
welche alle Aufmerksamkeit verdienen. Da ich diesen Gegenstand 
weiter verfolgte, erhielt ich einige ziemlich auffallende Resultate, 
Vie zwar einige der wichtigsten Emwürfe vernichten, allein mich 
doch auf andere geführt haben, welche ich nicht erwartet halte.

Es wird äußerst wahrscheinlich, daß daö Licht mit dem 

brennbaren Körper verbunden sey, wenn man erwägt, daß 

die Menge desselben, welche beim Verbrennen frei wird, 

gänzlich von der Beschaffenheit der brennbaren Körper ab- 

hänge. Aus dem Phosphor entwickelt sich eine sehr große 

Menge, aus der Kohle eine geringere, und aus dem Wasser

stoffe die geringste; und dennoch ist die Menge des Sauer

stoffes, welche sich während dieses Processes mit dem brenn

baren Kbrper verbindet, in den Fällen am größten, in wel

chen die Menge des Lichtes am kleinsten ist. Außerdem hängt 

die Farbe deö Lichtes in allen Fällen von der Beschaffenheit 

deö brennenden Körpers ab, welches gleichfalls sich nicht füg

lich ereignen kann, wenn daö Licht nicht aus dem brennen-
_______________ ... ----  --------- -- -- - - — 
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den Körper abgeschieden wird. Es ist ferner eine bekannte 

Thatsache, daß, wenn Pflanzen im Finstern wachsen, sich 

kein brennbarer Stoff in ihnen bildet; die Gegenwart des 

Lichtes ist demnach zur Bildung dieser Substanzen unumgäng

lich erforderlich.

Diese und mehrere andere Erfahrungen, welche ich an

führen könnte, geben der Meinung, daß das Licht einen Be

standtheil der brennbaren Stoffe ausmache, einen beträchtli

chen Grad der Wahrscheinlichkeit; allein sie können nicht als 

völlig entscheidend angesehen werden, auch ist man nicht im 

Stande, alle die Einwürfe zu beantworten, welche sich gegen 

diese Meinung machen lassen. Zu gleicher Zeit muß man aber 

auch einräumen, daß keiner der Einwürfe, die man gegen 

diese Hypothese macht, einen positiven Beweis ihrerFalschheit 

enthalte. Stets ist eö ein Beweis von der Schwierigkeit ei

ner Untersuchung, und von den geringen Fortschritten welche 

man in derselben gemacht hat, wenn sich sowohl für daS 

Für als Wider einer Frage scheinbare Gründe vorbringen 

lassen.

Erklärung dc, 22. Dürfte man annehmen, daß der Sauer- 

Perbrmnms. stoff der Feuertrager Warmestoff als Bestandtheil 

enthalt, wahrend die brennbaren Körper Licht enthalten, so 
würde die Erklärung der beim Verbrennen vorkommenden Er

scheinungen keine Schwierigkeit haben. Der in den Feuertra- 

gern enthaltene Sauerstoff wäre eine zwiefache Zusammense

tzung aus i)einer Grundlage; 2) auö Wärmestoff. 

Die brennbaren Körper würden gleichfalls zwei Bestandtheile 

enthalten, nämlich i) eine Grundlage, 2) Licht. Wah

rend des Verbrennenö verbindet sich die Grundlage des Sau

erstoffes mit der Basis deö brennbaren Körpers, und bildet 
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das Produkt; indem zu gleicher Zeit der mit dem Sauerstoffe 

perbundene Wärmestoff sich mit dem Lichte des brennbaren 

Körpers vereinigt, und in dieser Zusammensetzung als Feuer 

entweicht. Das Verbrennen würde demnach eine doppelte 

Zersetzung seyn; der Sauerstoff und der brennbare Körper 

theilen sich iedcr in zwei Bestandtheile, welche sich wieder 

paarweise vereinigen; die eine Zusammensetzung ist daö Pro

dukt, die andere das Feuer, welches entweicht.

Hieraus erzieht sich der Grund, warum der Sauerstoff 

der Produkte unfähig ist, das Verbrennen zu unterhalten. 

Ihm fehlt der Wärmestoff. Auch dieses wird erklärlich, war

um kein Verbrennen statt findet, wenn sich der Sauerstoff mit 

Produkte» oder mit der Grundlage der Feuerträger vereinigt. 

Diese Körper enthalten kein Licht. Der im Sauerstoffe ent

haltene Wärmestoff wird demnach nicht abgeschieden, und eö 

entwickelt sich kein Feuer. Dieser Sauerstoff behält demnach 

seinen Wärmestoff hei, und ist fähig, ein Verbrennen hervor^ 

zubringen, wenn ihm ein Körper dargeboten wird, welcher 

Licht enthält, und dessen Grundlage eine Verwandschaft zum 

Sauerstoffe hat. Man sieht ferner, warum nur ein brenn

barer Körper die Brennbarkeit der Grundlage eines Produkts 

wiederherstellen kann. In allen diesen Fällen findet eine dop

pelte Zersetzung statst Der Sauerstoff des Produktes verbin

det sich mit der Grundlage deö brennbaren Körpers, während 

das Licht des brennbaren Körpers sichM der Grundlage des 

Produktes vereinigt.

2Z. Die Anwendung dieser Theorie auf die Erscheinun
gen des Verbrennens ist sp einleuchtend, haß sie keine beson

dere Erklärung nöthig macht. Sie setzt uns in Stand, mit 

gleicher Leichtigkeit einige auffallenden Erscheinungen qufzu- 
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klären, welche bei der Bildung der schwefelhaltigen und phos- 

phorhaltigen Zusammensetzungen statt finden. Der Schwe

fel und Phosphor verbinden sich mit den Metallen und mit 

einigen Erden. Diese Verbindung kann ohne Mitwirkung 

der Warme nicht statt finden; dadurch wird der Schwefel 

und Phosphor geschmolzen. In dem Augenblicke, da sie 
sich mit den metallischen oder erdigten Grundlagen verbinden, 

wird die Zusammensetzung fest, und fängt zu gleicher Zeit 

lebhaft zu glühen an , welches einige Zeit anhält. In diesem 

Falle spielen der Schwefel und Phosphor die Rolle eines 

Feuerträgerö; denn sie werden geschmolzen, und enthalten 

demnach eine beträchtliche Menge Wärmestofs, das Metall, 

oder die Erde vertritt die Stelle eines brennbaren Körpers, 

und beide enthalten Licht als Bestandtheil, In dem Augen

blick der Verbindung vereinigt sich der Schwefel oder Phos
phor mit dem Metalle, oder her Erde, während der Wärme

stoff des einen sich mit dem Licht des anderen verbindet, und 

als Feuer entweicht. Dieser Proceß könnte demnach ein 

'Halbverbrennen genannt werden, durch welchen Aus

druck man andeuten will, daß bei ihm genau die Hälfte den 

karakteristischen Eigenschaften des Verbrennens statt findet.

Dritte Quelle.

Der Stoß«

' Es ist eine wohlbekannte Thatsache, daß durch das An- 

rinanderschlagen harter Körper Warme hervorgebracht wird. 

Wird ein Stück Eisen stark und rasch gehämmert, so wird 

es glühend. Daß durch das Aneinandrrschlagen von Stahl 

und Stein Funken hervorgebracht werden, ist eine so alltäg

liche Erfahrung, daß kaum eine Erwähnung derselben nöthig 
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ist. Noch nie hat man aber bemerkt, daß bei dem Stoß 

Pvn Flüssigkeiten oder weicher Körper, die leicht dem Stoße 

nachgeben, Warme entwickelt werde.

D-rFtoß bringe I. Die Entwicklung deö Wärmestoffeö durch 
ein- Vcrdich- . , ,
tung zuwcgci den Stoß, scheint eme Folge der beständigen 

oder vorübergehenden Verdichtung deö gestoßenen Körpers 

zu seyn. DaS specifische Gewicht des Eisens vor dem Häm

mern beträgt 7,788, nach dem Hämmern 7,840: das deö 

Platins vor dem Hämmern 19,52: nach dem Hämmern 

23,00.
Der Wärme. D. Die Verdichtung scheint stets Wärme- 

zu entwickeln, wenigstens ist das bei den 

cntwiekclt, Körpern der Fall, in welchen eine beträchtliche 

und beständige Verminderung deö Volumens bewirkt wer

den kann. Wird gasförmige Salzsäure von Wasser absor

birt, so steigt die Temperatur dieser Flüssigkeit bald auf 120°; 

eine noch höhere Temperatur wird hervorgebracht, wenn 

gasförmiges Ammonium und gasförmige Salzsäure, sich zu 

einem festen Salze vereinigen. Wird kohlensaure Kalkerde 
in Schwefelsäure aufgelöst, so wird eine beträchtliche Menge 

Wärme frei. In dem angeführten Falle geht die Säure und 

das in ihr enthaltene Wasser zum Theil aus dem Zustande 

eines tropfbar flüssigen in den eines festen Körpers über, 

und das Volumen wird beträchtlich vermindert. Eö ist 

gleichfalls bekannt, daß, wenn die Luft schnell verdichtet 

wird, ein von ihr umgebenes Thermometer um mehrere 

Grade steige K), Von der Schnelligkeit, mit welcher dieses 

Steigen erfolgt, Uahm Dalton zu der Bemerkung Veran-

Osrvin ?lül- Ilsns. i?gy- 
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lassung, daß eine ungleich größere Menge Wärmestoff ent

wickelt werde, als daö Thermometer anzeigt. Es folgt aus 

seinen Versuchen, daß, wenn die athmosphärische Luft durch 

Verdichten schnell auf die Hälfte ihres Volumens zurückge

bracht wird, die Temperatur derselben um 50° steige'^). Die

selbe Veränderung findet statt, wenn man Luft schnell in ei

nen luftleeren Raum eindringen laßt. Es ist kaum zu be

zweifeln, daß die Erhöhung der Temperatur weit mehr als 

50* betragen müsse, wenn die Erfahrung von Wollet rich

tig ist, daß ein kleines Stückchen leinenes Zeug, welches zu

sammengerollt worden, sich entzünde, wenn man es in die 

enge Röhre steckt, in welche sich das untere Ende einer Luft

pumpe, deren man sich gewöhnlich zum Verdichten der Lust 

bedient, endigt

Auf der anderen Seite findet, wenn ein Körper schnell 

verdünnt wird, eine Verminderung der Temperatur statt. 

Dalton hat gezeigt, daß wenn die Lust aus einem gläsernen 

Necipienten ausgepumpt wird, die Temperatur um zo° 

sinkt ***).

Z. Eö ist leicht einzusehen, warum das Verdichten Ent-

» *) IVlancliestor lVIern. V, ZiZ.
") kicket kliil XI V, z6^. Hiermit ist die Erschei

nung des schwachen Lichtscheines verwandt, welcher die Mündung 
einer Windbüchse, welche im Finstern lvsgeschossen wird, umgiebt. 
Diese merkwürdige Erscheinung, die noch nicht auf eine befriedi
gende Art erklärt worden ist, wurde zuerst von Fletcher (M- 
-Iioteon's Journal igvz. IV, und nachmals von Mollet 
bemerkt. Man sehe kliil. lVIag. Ebendas. Mollet's Versuche 
haben sich bei der Wiederholung vollkommen bewährt.

Anm. d. Uebcrs.
*") dlanclwstor ülem. V, 2'2-
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Wickelung des Wärmestoffes, das Verdünnen das Gegentheil 

bewirken muß. Zwingt man die Theilchen eines Körpers ein

ander naher zu rücken, so wird die Repulsivkraft des mit ih

nen verbundenen Wärmestoffes vergrößert, und es wird ein 

Theil desselben zu entweichen geneigt seyn. Ist eine Menge 

Eisen gehämmert worden, so findet man, daß sie härter und 

spröder geworden ist; sie muß demnach dickter geworden seyn, 

und folglich einen Theil des Warmestoffes verloren haben. 

Eine hinzukommcnde Bestätigung hiervon ist, daß dieselbe 

Stange sich nicht zum zweitenmal« durch tzämmern erwär

men läßt, eö sey denn, daß sie einige Zeit geglühet worden: 

sonst ist sie zu spröde, und springt unter demtzammer inStük- 

ken. Nun aber scheint die Sprödigkeit in sehr vielen Fällen 

vom Mangel der gewöhnlichen Menge Wärmestoff herzurüh

ren. Nicht gekühltes, oder sehr schnell abgekühlteö Glas ist 

stets ausnehmend spröde. Im geschmolzenen Glase ist eine 

außerordentliche Menge Wärmestoff «»gehäuft, die Repul- 

nonskraft zwischen den Theilchen desselben muß demnach sehr 

groß seyn; so groß, daß sie in jeder Richtung mit außeror

dentlicher Geschwindigkeit entfliehen würden, wenn sie nicht 

eine unglaublich große Menge Wärmestoff in den umgeben

den Körpern zurückhielte. Wird demnach der umgebende 

Wärmestoff hinweggenommen, so eMweicht der Märmestoff 

des Glases auf einmal, und es verläßt eine größere Menge 

Wärmestyff das Glas, als es unter anderen Umständen der 

Fall gewesen wäre, weil die Schnelligkeit der Theilchen aus
nehmend vergrößert ist. Die Sprödigkeit des Glases rührt 

demnach wahrscheinlich von dem Mangel des Wärmestoffeö 

her; und es ist kaum zu bezweifeln, daß die Sprödigkeit deö 

Eisens dieselbe Ursache habe, vorzüglich, wenn man sich er
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innert, daß sie durch einen neuen Zufluß von Wärmesioff ge- 

hoben werden kann.

Die D°rdich- 4. Es verdient gleichfalls bemerkt zu werden, 
r^s«>en daß die Verdichtung den specifischen Warme- 

Warmestoff. stoff der Körper vermindert. Wird einer von 

den, zu Wedgewood's Pyrometer, gehörenden Thoncy

lindern bis zu i2o° erhitzt, so wird sein Volumen um die 

Halste vermindert, ungeachtet er nur zwei Gran am Gewichte 

verloren hat, und sein specifischer Warmestoff, ist zugleich 

um ein Drittheil kleiner geworden *).  Man kann sich aber 

eine Verminderung des specifischen Wärmestoffes eines Kör

pers unmöglich denken, ohne daß zu gleicher Zeit Wärmestoff 
frei geworden wäre.

*) 1. Weößvwopä kdil. Prans. »7AL.

Warum Wär- 5. Diese Beobachtungen sind hinreichend, 

um zu erklären, warum Wärmcstoff durch den 

wlckclt wird. Stoß entwickelt werde. Er wird gezwungen 

auö den Theilchen des geschlagenen Körpers, mit denen er 

verbunden war, herauszudringen. Allein ein Theil deö War

mestoffes, der sich nach dem Stoße entwickelt, entsteht oft 

auf eine andere Art. Durch die Verdichtung, wird so viel 

Warmestoff entbunden, als hinreichend ist, um die Tempe

ratur einiger der Theilchen deö Körpers so sehr zu erheben 
baß sie sich mit dem Sauerstoffe der Athmoöphare verbinden 

können. Diese Verbindung findet wirklich statt, nnd es kommt 

eine beträchtliche Menge Wärme dadurch hinzu, die durch 

Zersetzung der Luft abgeschieden wird. Daß dieses beim 

Zusammenschlagen deö Stahles nnd Feuersteines der§all sey, 

kann nicht gelaugnet werden; denn die Funken sind kleine 
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Stückchen Eisen, welche sich bei ihrem Durchgänge durch 

die Lust mit dem Sauerstoffe derselben verbinden, und da

durch glühend werden; man kann sich hievon leicht überzeu

gen, wenn man sie einer genauen Untersuchung unterwirft, 

Hawksbee und andere haben gezeigt, daß Stahl und Stein 

im Vacnum der Luftpumpe keine Funken geben, Kirwan 

hat die Bemerkung gemacht, daß wen» dieser Versuch unter 

Brunnenwasser angestellt wird, Funken zum Vorschein 

kommen.

Es ist nicht so leicht den Grund aufzufinden, woher bei 

dem Ausammenschlagen zweier nicht brennbaren Stoffe, das 
Freiwerden des Wärmestoffes komme. In dem letzten Kapi

tel wurde angeführt, daß bei dem Zusammenschlagen zweier 

Stücke Quarz, Feuerstein, Feldspath, oder anderer ähnli

cher harten Steine, Licht entwickelt werde. ES wird gleich

falls, wie aus dem Ganzen der Erscheinung hervorgeht, un

ter diesen Umständen Wärmestoff entwickelt. T. Wed- 

gewood fand, daß wenn ein Stück Fensterglas mit einem 

sich im Kreise bewegenden Sandsteine in Berührung gebracht 

wurde, dasselbe an den Berührungspunkten glühend wurde, 

und daß sich von demselben Thcilchen trennten, welche Schieß- 

pulver und Wasserstoffgas entzündeten *). Wir müssen ent

weder annehmen, daß in allen diesen Fällen der Wärmestoff 

nur allein durch Verdichtung hervorgebracht werde, oder wir 

müssen bekennen, daß diese Erscheinung unerklärlich sey. Dieß 

ist der einzige Fall, in dem, ohne daß die Mitwirkung des 

Sauerstoffes erwiesen, oder auch nur wahrscheinlich gemacht 

werden kann, das Freiwerden von Licht und Sauerstoff statt 

findet,

kdil. rrsns. 1792. x. 4Z.
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Die Erscheinung von Licht, welche das Aneinanderschla

gen gewisser Körper im luftleeren Raume begleitet, und auch 
bei einigen Körpern statt findet, die das Verbrennen nicht 

unterhalte» können, scheint eine Wirkung der Elektricität zu 

seyn; denn Davy hat bemerkt, daß alle solche Körper elek

trisch sind. Sie find häufig auch phosphvrescirenb, welche 

Eigenschaft aus derselben Quelle abgeleitet werden kann *).

*) souriiLl ot lb« lnsrlt. I, Lt>4-

Vierte Quelle.

Das Reiben.

Die Enlwick» Der Wärmestoff wird nicht allein durch den 

niestoffes Lurch Stoß, sondern auch durch das Reiben cntwik-
Reibcn. kelt. Man kann Feuer hervorbringen, wenn 

man Stücke trocknes Holz stark aneinander reibt. ES ist 

eine bekannte Thatsache, daß die schwer beladenen Wagen oft 

durch das Reiben der Achse in der Höhle des Nadeö entzündet 

werden.
Rührt nicht von Auf welche Art wird nun der Wärmesioff 
»er Verdichtung , ' "

her. durch das Reiben entwickelt, oder angehäuft?
Nicht dadurch, daß die Dichte der aneinandcrgeriebenen Kör

per vermehrt wird, wie eö bei dem Stoße der Fall war, denn 
man kann auch Wärme dadurch hervorbringen, daß man 

weiche Körper aneinander reibt. Die Dichtigkeit der letzteren 

kann unmöglich vermehrt werden, wie sich auch jeder leicht 

überzeugen kann, wenn er dadurch Wärme hervorbririgt, 

daß er die eine Hand stark an der andern reibt. Es ist zwar 

bekannt, daß durch Reiben von Flüssigkeiten Wärme nicht 
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hervorgebracht werden kann; sie geben aber zu stark nach, 

Au» nickt vo als daß sie stark genug gerieben werden könn- 
dei Aimchme t Es führt nicht davon her, daß der speci-l 

Warmtstoffts. fische Wärmestoff der geriebenen Körper ab^ 

nimmt, denn Rnmford fand keine merkliche Abnahme *),  

und wenn eine Abnahme statt fände, so würde sie doch nicht 

beträchtlich genug seyn, um daraus die große Mengt 

von Wärmestoff, welche sich zuweilen beim Reiben entwi

ckelt, ableiten zu können.

*) Riebol-on'» II, ,<,6.

Rumford nahm einen Kanonenlauf, rauh und unge- 

bohrt, wie er aus der Gießerei kommt. Er ließ das Ende 
bestechen abschneiden. Indem das Metall an diesem Theile 

herunter gedrehet wurde, entstand ein voller Cylinder det 

7^ Zoll im Durchmesser und 9^ Soll in der Lange hatte. 

Dieser blieb mit dem übrigen Theile des Metalles vermittelst 

eines kleinen cylindrischen Halses verbunden. Zn diesen Cy

linder wurde eine Oeffnung gebohrt, die Z,7 Zoll im Durch

messer und 7,2 Zoll in der Länge hatte. In die Höhlung 

wurde ein stumpfer, stählerner Bohrer gebracht, der durch 

Pferde so bewegt wurde, daß er sich am Boden der Höhlung 

rieb. Zu gleicher Zeit wurde eine kleine OeffnUng iu deu Cy

linder senkrecht gegen den Bohrer gemacht, die sich in dem 

massiven Theile des Cylinders etwas hinter dem Bohrer en

digte: sie hatte zur Absicht, ein Thermometer in dieselbe zu 

bringen, um die Temperatur des Cylinders zu messen.

Der Cylinder wurde mit Flanell umwickelt, um die 

Warme zusammenzuhalten. Der Bohrer wurde gegen den 
Boden der Oeffnung mit einer Kraft, die 10Q00 Pfund gleich 
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war, gedrückt, und der Cylinder Z2mal in einer Minute um 

seine Achse bewegt. Bei dem Anfänge deö Versuches war 

die Temperatur des Cylinders 6o°; nach Verlauf von Zo Mi

nuten, nachdem derselbe 960 Umläufe gemacht hatte^ war 

seine Temperatur izo°. Die Menge deö Metallstaubes, die 

durch dieses Reiben abgelbst wurde, betrug dem Gewichte 

nach 8Z7 Gram Wollte man annehmen, daß sich aller Wär

mestoff aus diesem Staube entwickelt hatte, so müßten, da er 

genau von der Masse deö Cylinders betrug, von ihm, 

um die Temperatur deö Cylinders um i" zu erhöhen, 948° 

Wärmestoff hetgegeben worden seyn. Da nun die Tempera

tur deö Cylinders auf 130° gestiegen war, folglich um 70° 

zugenommen hatte, so würde die Menge des hierzu erforder

lichen Wärmestoffeö 66360° betragen, eine Menge, die se 

groß ist, daß sie unmöglich durch die abgeriebenen Theile 

hervorgebracht seyn kann

Auch kann der Wärmestoff, der sich wahrend des Rei

bens entwickelt, Nicht von der Verbindung des Sauerstoffes 

mit den Körpern selbst, oder einem Theile derselben, Her

kommen. Pictet befestigte an die Achse eines in einem Uhr

werke befindlichen Rades, kleine Schalen. Die Einrichtung 

war so getroffen, daß sie sich mit großer Schnelligkeit beweg

ten, und sich an verschiedenen Substanzen, die an ihrer Au

ßenseite befestigt waren, rieben; während ein, in ihrem In

nern angebrachtes sehr empfindliches Thermometer, die da

durch hervorgebrachte Temperatur anzeigte. Die Maschine 

war klein genug, daß sie unter die Glocke einer Luftpumpe 

gestellt werden konnte. Vermittelst dieser Vorrichtung wurde

*) II, ,v6. 
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ein Stück Diamantspats) in freier Luft an einer stählernen 

Schale gerieben. Es sprühten die ganze Zeit hindurch eine 

Menge Funken umher, allein das Thermometer zeigte keine 

höhere Temperatur an. Derselbe Versuch wurde unter einen 

luftleergemachten Recipienten angestellt, es erzeugten sich 

keine Funken, doch konnte man im Finstern ein phosphvri« 

fches Licht wahrnehmen. Das Thermometer stieg nicht.

Der Versuch wurde mit folgenden Abänderungen wieder

holt. Es wurde statt der stählernen Schale eine kleine Schale 

von Messing genommen, und dieselbe an einem Stück Mes
sing gerieben. Das Thermometer, dessen Kugel die innere 

Höhlung der Schale fast ganz auSfüllte, stieg um o,Z«; fing 

aber nicht eher zu steigen an, als bis daö Reiben vorüber 

war. Dieß beweist, daß die in der Luft hervorgebrachte Be

wegung, den Wärmestoff in demselben Augenblicke, da er 

frei wurde, fortführte. Unter dem luftleer gemachten Reci- 

pienten stieg er in demselben Augenblicke, da daö Reiben an- 

fing, und zwar in allem l,2°. Wurde ein Stückchen Holz 

an der messingenen Schale in freier Luft gerieben, so stieg daö 

Thermometer um 0,7°, wurde auch eine hölzerne Schale ge

nommen, so stieg es 2,1° und im luftleeren Raume 2,4°; in 

Luft, die soweit verdichtet war, daß ihr Druck dem der Ath- 

moöphäre rZ mal genommen gleich war, um 0,5° »).

Sollte man diese Versuche für nicht bündig genug hal

ten, so kann ich andere anführen, die nicht den mindesten 

Zweifel übrig lassen, daß die durch Reiben hervorgebrachte 

Wärme nicht mit der Zersetzung deö Sauerstoffgaseö in Ver

bindung

') Pictet Versuche über das Feuer. G- 184 ff.
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bindung stehe. Rumford änderte den oben beschriebenen 

Versuch dahin ab, daß er den Cylinder in eine mit Wasser 

gefüllte Büchse einschloß. Er erreichte dadurch vollkommen 

die Absicht, da sowohl der Cylinder, als der Bohrer mit 

Wasser umgeben waren, daß die Luft vbllig abgehalten wur

de; zu gleicher Zeit wurde dadurch die Bewegung der 

Maschine nicht im mindesten verhindert. Das Wasser wog 

18,77 Pfund, und seine Temperatur betrug zu Anfänge des 

Versuches 6o". Nachdem der Cylinder eine Stunde lang 

so schnell bewegt worden war, daß er Z2 Umläufe in einer 

Minute machte, so war die Temperatur des Wassers 107", 

nach Verlauf von anderthalb Stunden war sie 178*, und 

nachdem der Versuch drittehalb Stunden gedauert hatte, 

kochte das Wasser. Nach der Schätzung von Rumford 

wurde der Warmestoff, welcher unter diesen Umstanden ent

wickelt wurde, die Temperatur von 26,58 Pfund Wasser von, 

Gefrierpunkt bis auf den Siedepunkt haben erheben können. 

Hatte man dieselbe Wirkung durch einen brennenden Aörpek 

hervorbringen wollen, so würde mau 9 Wachskerzen von mä

ßiger Größe, die mit Heller Flamme, so lauge, als der Ver

such dauerte, brannten, hierzu nöthig gehabt habe». Bei die

sem Versuche wurde dem Wasser der Zutritt in die Höhle deS 

Cylinders, wo die Reibung statt fand, gänzlich verschlossen. 

In einem anderen Versuche, wo das Wasier freien Zutritt 

halte, war der Erfolg genau derselbe

und folglich bis Der Wärmestoff, welcher durch die Reibung 

jerlunerklärlich hervorgebracht wird, rührt demnach weder von 

einer Zunahme der Dichte, noch von einer Aeüderung des spe-

RiclroUoir'« ^ourn»l II, io6.

O 0



578 Quellen des Wärmestoffs.

cifischen Wärmestoffeö der geriebenen Substanzen, noch von 

der Zersetzung des Sauerstoffes der Athmoöphäre her. Wo

her rührt er aber denn? Diese Frage laßt sich bis jetzt nicht 

beantworten: allein man hat keineöwegcsGrund, mit Rum- 

ford zu schließen, daß eS i» der Natur keine eigene Sub

stanz gebe, welche die Eigenschaften des Warmestoffeö be

sitze, sondern daß diese durch eine eigenthümliche Bewegung 

hervorgebracht werde; denn die im Vorhergehenden beigebrach

ten Thatsachen beweisen daö Daseyn deö Warmestoffeö als 

einer Substanz.
Könnte man zeigen, daß die Anhäufung des Wärme- 

sioffeö durch Reiben mit der Substanzialität desselben un

verträglich sey, so würde sich gegen Rumford'ö 

Schlüsse allerdings nichts einwenden lassen: allein dieß ist 

noch nicht geschehe». Wir sind gewiß bis jetzt noch zu wenig 

mit den Gesetzen der Bewegung des Warmestoffeö bekannt, 

als daß wir mit Zuverlässigkeit behaupten konnten, daß das 

Reiben den Warmestoff in den geriebenen Körpern anhaufen 

könne. Wir wissen wenigstens, daß dieses bei der Elektrici

tät der Fall sey. Noch hat es keinem gelingen wollen, zu 

zeigen, auf welche Art dieselbe durch Reiben angehäuft wer

de, und doch hat man dieses noch nie für einen zureichenden 

Grund gehalten, das Daseyn derselben zu läugnen.

m'-u Wäb scheint wirklich eine sehr große Analogie 

zwischen dein Wärmestoffe und der elektrischen 

Marene statt zu finden. Beide verbreiten sich gleichförmig; 

beide dehnen die Körper aus, beide schmelzen Metalle, und 

beide entzünden brennbare Stoffe. Achard hat gezeigt, 

daß man sich der Elektricität statt deö Wärmestoffeö, auch 

in denen Fallen beoienen könne, wo seine Wirkung vorzüglich 
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nöthig zu seyn scheint. Er fand, daß, wenn er Eiern unun

terbrochen eine bestimmte Menge. Elektricität zuführte, die

selben eben so ausgebrütet wurden, als wenn man sie einer 

Temperatur von ioz° auösetzte. Ein Aufalt verhinderte das 

Auskricchen der Küchlein, allein sie waren völlig gebildet und 

lebend, und es fehlten nur 2 Tage, so würden sie die Schale 

durchbrochen haben.

Die Elektricität hat auch einen beträchtlichen Einfluß 

auf daö Erwärmen und Abkühlen der Körper. Picket 

machte eine gläserne Kugel, deren kubischer Inhalt 1200,199 

Kubikzoll betrug, soweit luftleer, daß die Elasticität deö zu

rückbleibenden Fluidumö mit 1,75 Linien Quecksilber in der 

Baromcterprobe daö Gleichgewicht hielt. In der Mitte der 

Kugel war ein Thermometer an einer gläsernen Stange, die 

voin Boden der Kugel bis beinahe an das entgegengesetzte 

Ende derselben reichte, befestigt. Gerade über von der Ku

gel dieses Thermometers waren zwei brennende Kerzen aufge

stellt, deren Strahlen vermittelst zweier Hohlspiegel auf die 

Kugel des Thermometers geworfen wurden. Die Kerzen 

und die Kugel standen auf derselben Unterlage, die isolirt 

war. Awei und einen halben Fuß von der Kugel war eine 
Elektrisirmaschine befindlich, welche vermittelst eines metal

lenen Leiters mit einem Ringe, der am Halse der Kugel be

findlich war, dieser Elektricität zuführen könnte. Die Ma

schine arbeitete ununterbrochen so lauge, als der Versuch 

dauerte; eö strömte demnach unablässig eine beträchtliche 

Menge elektrischer Materie in die Kugel, welche nach Pic

ket's Ausdruck, nicht allein eine elektrische Athmospbare 

m derselben, sondern auch in einiger Entfernung um dieselbe 
bildete, wie man auö der unvollkommenen Art, mit welcher 

O 0 2
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die Lichte bräunten, absehen konnte. Als der Versuch an- 

fing, stand das Thermometer auf 49,8^, es stieg aber in 

732 Sekunden auf 70,2°.

Derselbe Versuch wurde wiederhohlt, allein ohne daß 

der Kugel elektrische Materie zugeführt wurde; das Thermo

meter stieg in rozo Sekunden von 49,8° auf 70,2", so daß 

die Elektricität die Erwärmung beinahe um ein Dritthcil be

schleunigte. Bei dem ersten Versuche stieg das Thermometer 

nur auf 7l,Z«, beim zweiten hingegen auf 77°. Dieser 

Unterschied rührte ohne Zweijel davon her, daß die Kerzen 

beim zweiten Versuche besser, als beim ersten brannten, 

denn bei den zwei folgenden Versuchen, die genau auf die

selbe Art angestellt wurden, war das Maximum gleich, es 

mochte elektrische Materie zugegen seyn, oder nicht.

Diese Versuche wurden mit dem Unterschiede wieder

hohlt, daß die Kerzen dadurch isolirt wurde», daß man die 

Leuchter auf gläserne Gefäße, die mit Siegellack überzogen, 

waren, setzte. Das Thermometer stieg in der elektrischen 

Leere in 1050 Sekunden von 52,2° auf 74,7°; in dem nicht 

elektrischen Vacuum erreichte es dieselbe tzdhe in 965 Sekun

den. In dein elektrischen Vacuum erreichte das Thermometer 

überhaupt die Höhe von 77°, in dem nicht elektrischen von 

86°. Auö diesen Versuchen folgt, daß, wenn die Kugeln 

und die Kerzen mit einander in Verbindung waren, die Elek

tricität die Erwärmung des Thermometers beförderte; wenn 

aber jedes derselben besonders isolirt wurde, dieselbe zurück- 

hielt

Man möchte geneigt seyn, die Mitwirkung der Elek-

Piclet über das Feuer. Kap. 6. 
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tricität in folgenden Versuche von Picket zu vermuthen. 

In eine von den messingenen Schalen wurde etwas Baum

wolle gebracht, um das Zerbrechen der Thermometerkugel 

zu verhindern. Bei dem Umdrehen der Schale rieben sich 

2 oder z Faden der Baumwolle an der Thermometerkugcl, 

und ohne ein anderes Reiben, stieg das Thermometer 5^ 

oder 6*. Da man die Einrichtung traf, daß sich eine grö

ßere Menge Baumwolle an der Thermometerkugel rieb, so 

siieg das Thermometer 15^ *).

Ich will aus diesen Versuchen keine andere Folgerung 

Ziehen, als daß die Elektricität oft auf das Erwärmen der 

Körper Einflust habe, und daß vielleicht ein solches AgenS 

bei der Anhäufung der Wärme durch Reiben thätig sey. Setzt 

man voraus, daß die Elektricität wirklich eine Substanz sey, 

und sieht man es als ausgemacht an, daß sie vom Wärme- 

stoff verschieden sey, enthält sie dann nicht wahrscheinlich eben 

so gut Warmestoff als die übrigen Körper? Hat sie nicht ein 

Bestreben, sich durch Reiben in allen Körpern, sie mögen 

Leiter oder Nichtleiter seyn, anhaufen zu lassen? Kann sie 

nicht in den Körpern angehäuft werden, die an einander 

gerieben werden? Oder wann letztere gute Leiter sind, kann 
sie nicht während deö Reibens in großer Menge durch sie hin, 

durchgehen? Kann sie nicht etwas von ihrem Wärmestoffe 

wegen größerer Verwandschaft, oder aus irgend einer andern 

Ursache an dieselben abgeben? Und ist dieses nicht vielleicht 

die Quelle des durch das Reiben hervorgebrachten Wärme- 

stoffes ?

*> Pictet, Versuche über da« Feuer.
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Fünfte Quelle.

Die Mischung.

Di- Mischung Es ist eine sehr bekannte Thatsache, dasi in 
verändert die „ ,
Tenweratur. vielen Fallen, wo sich zwei Substanzen chemisch 

mit einander verbinden, eine Veränderung der Temperatur 

statt findet. In einigen Fallen wird die Mischung kalter, als 

sie vorher war, in anderen heißer. In dem dritten Abschnitte 

der vorhergehenden Abtheilung ist ein sehr vollständiges Ver- 

zeichniß von den Mischungen der ersten Art gegeben worden. 

Es bleibt uns noch übrig, die Natur der zweiten Art zu un

tersuchen, und wo möglich die Ursache der Veränderung der 

Temperatur auszumitteln.

Das Wache ist I. Es verdient vorzügliche Aufmerksamkeit, 

b,e,u wesentlich daß das Wasser von fast allen Mischungen, bei 

welchen eine Veränderung der Temperatur statt findet, einen 

wesentlichen Bestandtheil ausmache. Die einzige Ausnahme 

von dieser Regel, sind einige gasförmigen Substanzen, die 

Wie z, Bt die gasförmige Salzsäure, und das gasförmige 

Ammonimn durch ihre Vereinigung einen festen Körper bilden. 

Im Augenblicke der Vereinigung, wird eine beträchtliche 

Menge Warmestoff frei, Allein eben diese gasförmigen Kör

per, enthalten ein? beträchtlich? Menge Wasser, welches 

wahrscheinlich an dc? hervorgebrachten Wirkung einen nicht 

geringen Antheil hat,

Die Natur der 2. In sehr vielen Fällen hängt die beson-

"au "m, dere Veränderung der Temperatur, welche durch 

Antheile des die Mischung hervorgebracht wird, von der 

Wassers ab, Menge Waffe? ab, die vorher mit eineiy der 

Bestandtheile verbunden wurde; denn dieselben Bestandtheile 
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können, je nachdem dieses Verhältniß verschieden ist, Wär

me oder Kälte hervorbringen. Die Versuche von Lvwitz 

und Walker haben gelehrt, daß wenn Salze, die in ihrer 

Mischung eine beträchtliche Menge Wasser haben, wie das 

kohlensaure Natrum, schwefelsaure Natrum, die salzsaurc Kalk- 

erde u. s. w. in Wasser aufgelöst werden, eine beträchtliche 

Verminderung der Temperatur erfolge, und daß diese Ver

minderung mit der Schnelligkeit der Auflösung im Verhält

nisse stehe. Werden aber dieselben Salze nachdem ihnen vor

her durch Hitze daö Wasser entzogen worden, aufgelöst, scr 

wird die Temperatur der Mischung beträchtlich erhöht.

Eine Zunahme Z. Man kann es als ein Gesetz betrachten, 
der Dichte cntr
Picken Warme, von dem keine Ausnahme statt findet, daß wenn 

die, durch die Vereinigung zweier Körper hcrvorgebrachte Zu

sammensetzung flüssiger oder weniger dicht ist, als die mitt

lere Dichte oder Flüssigkeit beider Substanzen vor der Vermi

schung, daß dann die Temperatur abnimmt; ist hingegen 

die Dichte der neuen Zusammensetzung größer, oder die Flüs

sigkeit geringer, als die Mittelzahl der Dichte und Flüssig

keit der Heiden Substanzen vorher Mischung, so findet eine 

Erhöhung der Temperatur statt; und die Erhöhung ist-dem 

Unterschiede beinahe proportionirt. Wenn z. B. Schnee und 

Kochsalz vermischt werden, so schmelzen sie allmählich, und 

nehmen den Zustand einer Flüssigkeit an. So lange wie das 

Schmelzen der Mischung dauert, ist die Temperatur dersel

ben oder poch niedriger; ist hingegen die Auflösung gänz

lich beendigt, so nimmt die Temperatur zu. Auf der anderen 

Seite, wenn Weingeist und Wasser mit einander vermischt 

werden, findet eine Verdichtung statt; denn das specifische 
Gewicht ist größer, alö das mittlere. Die Temperatur der



584 Quellen des Varmestoffs.

Mischung muß demnach größer werden. Mischt mau vier 

Theile Schwefelsaure und einen Theil Wasser, so nimmt die 

Dichte beträchtlich zu, dem zufolge steigt die Temperatur der 

Mischung plötzlich auf beinahe Zoo°.

4. Man sieht jetzt den Grund ein, warum diejenigen 

Salze, welche eine beträchtliche Menge Wasser enthalten, 

bei ihrer Auflösung Kalte erzeugen. Das Wasser, in sofern 

es einen Bestandtheil derselben ausmacht, war in einem festen 

Zustande; wird aber bei der Auflösung des Salzes flüssig. Da 

nun diese Salze, wenn ihnen das Wasser entzogen worden, 

bei ihrer Auflösung Warme erregen, so ist es wohl keinem 

Zweifel unterworfen, daß, ehe sie aufgelöst werden, sich ein 

Theil des Wassers im festen Zustande, oder wenigstens in ei

nem beträchtlich dichteren Zustande mit ihnen verbindet. 

Das Mlwe-r-n z. Geht das Wasser in einen festen Zustand 
b-v.Wassers er- ' , . , ,

rcgt Warm-, über, so wird eine beträchtliche Menge Warnte 

entwickelt. Daher kommt es, daß eine große Menge Wärme er

regt wird, wenn man Wasser auf gebrannten Kalk spritzt. Ein 

Theil des Wassers verbindet sich mit der Kalkerde, und stellt 

ein ganz trockenes Pulver dar. Aus eben dem Grunde wird 

Marine frei, wenn Kalkcrüe in Schwefelsaure geworfelt wird.

6. Der Jnnbegriff dieser Erscheinungen, so wie die Ent

wickelung der Wärme bei der Fäulniß und Gährung, lassen 

sich befriedigend aus Black's Theorie von der verborgenen 

Wärme erklären. Der Zustand des Flüssigseyns wird in allen 

Fallen durch Verbindung des Wärmcstoffes mit demjenigen 

Körper, welcher flüssig wird, hervorgebracht. Es muß dem
nach eine Mischung, wenn sie flüssig wird, Wärmestoff ab- 

sorbiren, oder was dasselbe ist, sie muß Kälte hervorbringen. 

Auf der anderen Seite muß, wenn ein flüssiger Körper fest 
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wird, Wärme entwickelt werden; denn ein flüssiger Körper 

kann nur dadurch fest werden, daß er den Wärmestoff fahren 

läßt, durch den sein Flüssigseyn bewirkt wurde. Allein die 

Anwendung dieser Theorie auf alle Fälle, wo die Mischung 

Veränderungen der Temperatur hervorbringt, ist so einleuch

tend, daß es ganz überflüssig seyn würde, wenn ich hier

über noch fernere Erläuterungen geben wollte.

So weit reichen unsere bisherige» Kenntnisse über dit 

Quellen des Wärmestoffes. Dieser Gegenstand gehört zu den 

interessantesten, aber auch zu den vcrwickeltsten Theilen in der 

Chemie. Daher rühren die Zweifel und die Ungewißheit, in 

die er gehüllt ist, aller Mühe und alles Scharfsinnes unge

achtet, durch welche man ihn aufzuklaren suchte. Eö ver

dient bemerkt zu werden, daß die Quellen des Lichtes und 

der Wärme genau dieselben sind, und daß diese beiden Sub

stanzen gewöhnlich einander zu begleiten pflegen.

Drittes Kapitel.
Don den einfachen Stoffen im Allgemeinen.

^ch habe die Untersuchung beider Abtheilungen der einfa

chen Stoffe beendigt. Ihre Anzahl betragt Z2; doch sind 

keineöweges unter dieser Zahl alle diejenigen begriffen, deren 

fernere Zersetzung der Chemist vergeblich versucht hat. Au

ßer den in den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Z2 

Stoffen, giebt eö noch zwölf andere, deren Bestandtheile 

gleichfalls unbekannt sind, fo daß die Zahl der »»zerlegten 

Stoffe 44 auömacht. Diese zwölf, von denen jetzt die Rede 
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seyn wird, ähneln so sehr ander» Stoffen, deren Bestand- 

theile bekannt sind, daß es unschicklich seyn würde,,wenn 

man sie trennen wollte; ein Umstand der eö sehr wahrschein

lichmacht, daß sie gleichfalls Zusammensetzungen sind, und 

aus ähnlichen Bestandtheilen bestehen, wie die Stoffe derje

nigen Klassen, denen sie sich in ihren übrigen Eigenschafteil 

so sehr nähern. '

Einfach- Stosse Ich bekenne übrigens, daß nicht dieser Um- 

stand allein mich dazu bestimmte, die Zahl der 

fiuß haben, einfachen Stoffe auf Z2 zu beschranken. Diese 
Z2 sind entweder durch gemeinsame Eigenschaften mit einan

der verbunden, oder sie spielen bei dem Akt des Verbren

nens — bei weitem dem wichtigsten, welcher sich den Unter

suchungen deö Chemisten darbietet — eine wichtige Rolle; 

wahrend die übrigen unzersetzten Kbrper in keiner solchen Ver

bindung unter einander stehen.

Alle die Z2 Stoffe, in der Ordnung in welcher ich sie 

beschrieben habe, nehmen an dem Verbrennen Antheil, und 
dienen dazu, dasselbe zu erklären. Die Kenntniß dieser Ei

genschaften ist nothwendig, um diesen so verwickelten Proceß 

einzusehen, und aus diesem Gesichtspunkte betrach^t? bil

den sie ein schönes Ganze, in welchem mehr wissenschaftliche 

Anordnung als in irgend einem andern Theile der Chemie 

anzutreffen ist. Aus diesem Grunde will ich noch einiges 

über diesen Gegenstand sagen.

Der Sauerstoff verbindet sich, und zwar in verschiede

nen Verhältnissen, mit allen übrigen sperrbaren einfachen 

Stoffen. Mit den einfachen unverbrennlichen vereinigt er 

sich ohne.Freiwerden von Licht und Warme, und die dadurch 

gebildeten Zusammensetzungen sind alle Feuertrager (sux- 
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Porters ok comdustlon) *), Mit den einfachen brennbaren 

Stoffen verbindet sich der Sauerstoff gleichfalls, und diese 

Vereinigung, ist mit der Entwickelung von Licht und Warme 

vergesellschaftet; diese Zusammensetzungen sind Produkte 

des Verbrennens. Mit den Metallen verbindet sich der 

Sauerstoff zum Theil mit, zum Theil ohne Freiwerden von 

Warme, und dadurch werden zwei Klassen von Zusammen

setzungen gebildet, nämlich P r o d u k t e und F e u e r t r a g e r.

Die einfachen nicht sperrbaren Stoffe werden stets 

wahrend des Verbrennens entwickelt. Das Verbrennen 

ist demnach daö Resultat der wechselseitigen Einwirkung der 

einfachen sperrbaren Stoffe aufeinander; und die Folge die

ser Einwirkung ist die Entwickelung der einfachen nicht sperr- 

barcn Stoffe.

Lasscn sich in Es verdient benierkt zu werden, daß die Me- 

UEN. talle und einfachen brennbaren Stoffe sich durch 

»»merkliche Grade in ihren Eigenschaften nähern. So ist 

der Unterschied zwischen den Eigenschaften des Arseniks und 

Schwefels bei weitem nicht so groß, als zwischen dem Arse

nik und Golde t sie kbunten daher ohne große Unschicklichkeit 

unter eine Klasse gebracht werden. In diesem Falle würde

') Ick habe e« gewagt, supporter« ok combuztion schon jm 
Vorhergehenden, und auch hier, durch Feuert rüg er zu über
setzen. Support«»- heiße eine Stütze, ein Träger; in der Her, 
aldik die Schildhalier; ick versuchte daher, rupponer durch 
Grundlage, Unterlage des Verbrennen« zu verdeutschen; 
dieses führt aber zu der Idee, als ob diese Stosse verbrannt wur
den, wclckcs den Begriff, den der Verfasser damit verbindet, 
dem zufolge die »upportcr» zwar das Verbrennen befördern, nicht 
aber selbst verbrenulich sind, ganz entgegen wäre; ich habe da- > 
her jenen Ausdruck vorgezvgen. Anm. d. Uebers.
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sich die ganze Summe sperrbarer Stoffe unter drei Klassen 

bringen lassen: i) Feuerträger; 2) brennbare Stof

fe; und z)unverbrennliche Stoffe. Die Verbindung 

der ersten und zweiten bildet Produkte; der ersten und drit

ten Feuertrager.

So ist unsre gegenwärtige Kenntniß der einfachen Stof

fe beschaffen. Es wird aber nicht unzweckmäßig seyn, einen 

Blick auf die Theorien der Alten zu werfen; die verschiedenen 

Modifikationen, welche sie erlitten haben, bemerkbar zu ma

che», und zu zeigen, wie die Chemisicn nach und nach zu der 

Ansicht gelangt sind, welche jetzt allgemein, angenommen 

worden ist.

Eö scheint eine unter den ältesten Naturfor- 

«entc an. schern allgemein herrschende Meinung gewesen 

zu seyn, daß es nur vier einfache Stoffe gebe; nämlich, 

Feuer, Luft, Wasser, Erde. Diese nannten sie Ele

mente, weil sie wähnten, daß alle Naturkdrper aus densel

ben zusammengesetzt waren. Diese Memung, die zwar auf 

mannigfaltige Art modificirt wurde, wurde von allen älteren 

Naturforschern angenommen. Jetzt wissen wir, daß alle 

diese für einfach gehaltnen Stoffe zusammengesetzt sind. Feuer 

bestehet aus Warmestoff und Licht; Luft aus Sauerstoff

gas und Stickgaö; Wasser aus Sauerstoff und 

Wasserstoff; und Erde ist, wie die Folge lehren wird, 

der generische Name neun verschiedener Substanzen.

Elemente der Die Lehre von den vier Elementen scheint bis 

Alchemisten, auf die Zeiten der Alchemisten unbestritten ge

blieben zu seyn. Da diese in der Analyse der Naturkdrper 
größere Fortschritte gemacht hatten, als ihre Vorgänger, so 

überzeugten sie sich bald, daß die alte Lehre nicht hinreiche, 
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alle ihnen bekannte Erscheinungen zu erklären. Sie setzten 

also eine Theorie von eigner Erfindung an die Stelle der al

ten. Nach ihnen gab es drei Elemente, auö welchen alle 

Körper zusammengesetzt waren: Salz, Schwefel und 

Merkurius, die von ihnen die Drla prima genannt wur

den. Spatere Schriftsteller, vorzüglich Paracelsuö, 

nahmen diese Grundsätze an; letzterer fügte noch zwei, das 

Phlegma und das 6axut Iiiortuuiw hinzu»
ES ist schwer zu erklären, was die Alchemisten unter 

Salz, Schwefel und Merkuriuö verstanden, wahr

scheinlich verbanden sie keine bestimmte Begriffe damit. Es 

scheint, daß sie durch Salz jede feuerbeständige, 

durch Schwefel jede brennbare, und durch Merku- 

riuö, jede flüchtige Substanz die ohne zu verbrennen ent

wich, bezeichnen wollten. Dem zufolge sagten sie, daß alle 

Körper sich durch Feuer in diese drei Principien zersetzen las

sen; in Salz das als fix zurück bleibe, in Schwefel der sich 

entzünde, und in Merkurius der in Gestalt deö Dampfes 

entweiche. Das Phlegma und 6apm inorruuur waren 

das Wasser und die Erde der alten Naturforscher.

Boyle griff diese Hypothese i» seinem Sceprwsl (Le- 

rnist, und in mehreren andern seiner Schriften an. Er 

Zeigte, daß die Chemisten unter jedem dieser Ausdrücke Salz, 

Schwefel und Merkurius, Phlegma und Erde, Substanzen von 

sehr verschiedenen Eigenschaften verstanden hatten; daß es kei- 

neswegeö erwiesen sey, daß alle Körper auö diesen Princi

pien bestehen; und daß diese Principien selbst nicht Elemente, 

sondern Zusammensetzungen waren. Die Widerlegung von 

Voyle war so vollständig, daß die Hypothese von den Tri- 

kuL prünäs sogleich von allen Partheien scheint aufgegeben 

worden zu seyn.
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Wild durch Dc- Fast um dieselbe Zeit stellte Becher in sei- 

ch-r ver.indcrt. ner kü^sica Lubterranoa eine von dieser sehr 

verschiedenen Hypothese auf; eine Hypothese die auf den jetzi

gen Zustand der Chemie einen sehr entschiedenen Einfluß 

gehabt hat, indem er die chemische Analyse als die einzige 

wahre Methode die Elemente der Körper zu bestimmen, be

zeichnete. Nach ihm syid alle Naturkdrper aus Wa sser, 

Luft und drei Erden, nehmlich der schmelzbaren oder 

glasachtigen, der entzündlichen, und der merkuri- 

ellen zusammengesetzt. Diese drei Erden fast z» gleichen 

Theilen verbunden, machen nach ihm die Metalle aus. Ist 

daö Verhältniß der merkuriellen Erde sehr gering, so bilden 

sie Steine; waltet die glaöachtige vor, so sind die Zusammen

setzungen Edelsteine; waltet die entzündliche vor, und fehlt 

die glaöachtige, so sind die färbenden Erden das Resultat. 

Die glaöachtige Erde und Wasser bilden eine allgemeine Säu

re die mit der Schwefelsaure sehr viel Aehnlichkeit hat, und 

von der alle übrigen Sauren ihre saure Eigenschaft erhalten. 

Wlssscr, glaöachtige und merkurielle Erde bilden Kochsalz; 

brennbare Erde und allgemeine Saure Schwefel.

und von Stahl. Stahl modificirte Bechers Hypothese be

trächtlich. Es scheint, daß er die allgemeine Saure als ein 

Element angenommen habe; die merkurielle Erde ließ er 

gänzlich fahren, und der entzündlichen gab er zuweilen den 

Namen Phlogiston, zuweilen den Namen A ether. Die 

Erden betrachtete er als von verschiedener Art, nahm aber 

in ihnen ein allen gemeinsames Element an, welches er Er

de nannte , so daß es nach ihm fünf Elemente giebt: Luft, 

Wasser, Phlogiston, Erde und die allgemeine Säure. Er re

det auch von Wärme und Licht; es ist aber nicht recht deut- 

'ich, was er in Ansehung derselben für Begriffe gehabt hat.
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Wird nach und Stahls Theorie wurde nach und nach 

durch die darauf folgenden Chemisten modificirt. 

verbannt. Die ällgeiueine Säure wurde stillschweigend auf

gegeben, und die verschiedene» Säuren wurden für besondere 

««zerlegte, oder einfache Substanzen erklärt: man, unter

schied die verschiedenen Erden von einander, und betrachtete 

alle Metallkalke als besondere Substanzen. Diese Verände

rungen verdankt die Chemie hauptsächlich Bergmann. 

Während die französischen und deutschen Chemisten mit Theo

rien über die allgemeine Säure beschäftigt waren, erklärte 

er und sein Freund der unsterbliche Scheele, daß man jeden 

unzerlegten Körper so lange für einfach halten müsse, bis er 

zerlegt worden, und daß man alle Substanzen, die verschie

dene Eigenschaften besitzen, für verschiede« erklären müsse. 

Diese Erinnerungen, und das darauf folgende Ordnen der 

verschiedenen Naturkörper in gewisse Klassen, zog bald Auf

merksamkeit auf sich., und wurde zuletzt stillschweigend ange

nommen.
So wurden demnach Stahls Elemente wirklich aus 

der Chemie verbannt, und an ihre Stelle trat eine zahlreiche 

Menge von Substanzen, die man für einfach hielt, weil sie 
bis jetzt noch nicht zerlegt worden waren. Diese waren Phlo

giston, Säuren, Alkalien, Erden, Metallkalke, Wasser und 

Sauerstoff. Die von Scheele und Bergmanü ausge

stellte» Grundsätze werden noch immer befolgt, allein spätere 

Entdeckungen haben gezeigt, daß die meisten derjenigen Sub

stanzen, welche jene Männer für einfach hielten, zusammen

gesetzt sind, daß hingegen viele der von ihnen für zusammen

gesetzt gehaltene» Körper, den einfachen beigezählt werden 

müssen, weil der Glaube an das Daseyn eines Phlogistons, 
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welches sie als einen Bestandtheil derselben annahmen, jetz; 

hak aufgegeben werden müssen.
Gegenwärtiger Da der Ausdruck einfache Substanz

Zustand, jn her Chemie eine solche bezeichnet, deren Be

standtheile unbekannt sind, so ist es wohl keinem Zweifel un

terworfen, daß so wie die Wissenschaft sich vervollkommnen 

wird, mehrere von denen, die man jetzt für einfach halt, als 

zusammengesetzt werden anerkannt werden, und wahrschcinlich 

lerNeu wir eine Reihe einfacher Stoffe kennen, die bis jetzt 

uns völlig unbekannt sind. Auch diese wird dann einst die 

Reihe treffen, daß sie in entferntere Bestandtheile zerlegt 

werden, uno neuen einfache» Substanzen Platz machen müs

sen: bis endlich wenn die Wissenschaft den höchsten Gipfel 

der Vollkommenheit erreicht hat, jene wahren einfachen Sub

stanzen aufgcfunden werden, welche die letzten Elemente der 

Körper sind. Ereignet sich dieser Fall (wofern er nicht 

menschlichen Kräften unerreichbar ist) so möchte wahrschein

lich die Anzahl der einfachen Substanzen auf eine weit gerin

gere Anzahl zurückgeführt werden.
Es war wirklich die Meinung mehrerer ausgezeichneten 

Naturforscher in allen Zeitaltern, daß es nur eine Art Mate

rie giebt: und daß aller Unterschied, welcher zwischen Kör

pern statt findet, nur auf der Verschiedenheit der Figur, 

Größe und Dichtheit der uranfanglichen Atomen, durch de

ren Zusammenhaufung die Körper gebildet werden, beruhe. 

DicseMeinungnahmNewton an; und Boöcowich grün

dete aufsie eine äußerst scharfsinnige Theorie Allein der völ

lige

') Der Verf. gellt hier zwei Männer in Rücksicht der Grund
sätze zusammen, die doch sehr vo» einander abweichen, New 
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lige Beweis diesek Theorie lieg^ vielleicht außerhalb den Gren

zen des menschliche» Scharfsinnes.

ton war Korpuskular,Philosoph, nach ikm bestand die Materie 
au» Atomen; Boscvwich hingegen war Dynamlst, der die Ma» 
terie sich zwar auch aus Theilen, oder vielmehr physrkalu 
scheu Punkten zusammengesetzt dachte, sie aber mit anzie
henden und zurückstoßenden Kräften begabte. Insofern 
Newton nur «ine Art von Atomen aunahm, kann man 
zwar sagen, er habe nur eine Art von Materie angenvm, 
wen, indem aller Unterschied zwischen Malei ie und Materie nur 
auf der extensiven Huanliiät (Fahl der Theile) beruhet; nach der 
dynamischen Ansicht kommt e» hingegen auf die intensiv« 
Quantität (Verhältniß der Kräfte) aii.

Vielleicht wäre es hiei nicht am unrechten Orte, die Haupt- 
zrundsätze des atomisii-chen Systems mit denen des dynamischen 
zu vergleichen; allem es würve, da nothwendig Rücksicht auf die 
neuesten Bemühungen unserer Nakurphilosophen genommen wer
den müßte, zu weitläuftig werden. Anm. v. Hebers.



-94 Zusammengesetzte Körper.

Zweites Buch.
Von den zusammengesetzten Körpern.

Zusammengesetzte Körper sind solche, die durch Ver

bindung von zwei oder mehr einfachen Substanzen gebildet 

worden sind. Da es nun Z2 einfache Substanzen giebt, so 

würde man, wofern sich alle mit einander verbinde» könn

ten, eine fast unzählige Menge zusammengesetzter Substan« 

zen haben. Allein nicht alle einfachen Substanzen verbinden 

sich mit einander. Noch hat man keine Verbindung weder 

deö Wasserstoffs, noch deö Stickstoffs mit den Metallen an

getroffen. Dieses vermindert ihre Anzahl beträchtlich. Auch 

sind wir zu wenig mit der Natur des Wärmestoffs und Licht- 

sioffcS bekannt, als daß wir besonders von den Zusammen

setzungen, von welchen sie einen Bestandtheil ausmachen, 

handeln könnten. Ueberdieß sind zahlreiche Klassen von Zu

sammensetzungen schon im vorhergehenden Buche beschrieben 

worden; denn die Oryden, schwefelhaltige, phoöphorhaltigc 

Zusammensetzungen, und die Metallgcmische, sind wirkliche 

Zusammensetzungen. Alle diese Umstände machen die Zusam

mensetzungen, welche den Gegenstand dieses Buches aus

machen, ungleich weniger zahlreich, alö dem ersten Anscheine 

nach vermuthet werden konnte.
«rauhe» Es giebt zwei Klassen zusammengesetzter Kör- 

lung. per. Einige derselben werde» durch Verbindung 

zweier oder mehrerer einfacher Substanzen unter 

einander gebildet. So bestehet Phosphorsaure auS Phosphor 



Zusammensetzungen der ersten Ordnung.

und Sauerstoff; Ammonium aus Wasserstoff und Stickstoff; 

Oel auö Wasserstoff und Kohle« Andere Zusammensetzungen 

werden durch Verbindung zweier oder mehrerer zusammen

gesetzter Körper unter einander hervorgcbracht« So be

steht das phosphorsaure Ammonium, auS Phosphorsaure 

und Ammonium; das flüchtige Liniment aus Oel und Am

monium.

Die erste Art dieser Zusammensetzungen soll Zusam

mensetzungen der ersten Ordnung (.primär/ 

(lnmpouncls); die andere: Zusammensetzungen der 

zweiten Ordnung (Fecurnlor/ Oomponncls) genannt 

werden. ES wird zweckmäßiger seyn, von jeder Art dieser 

Zusammensetzungen besonders zu Handel».

Erste Abtheilung.
Don den Zusammensetzungen der ersten Ordnung.

Anordnung« ^atte die Chemie die erforderlichen Fortschritte 

gemacht, so würde diese Abtheilung alle diejenigen Zusam

mensetzungen der erste« Ordnung enthalten, wel

che die einfachen spcrrbare» Substanzen hcrvorzubringen ver

mögend stnd. . Diese würden sich am füglichsten unter sechs 

Hauptabtheilungen bringen lassen.

Drei davon würden die Zusammensetzungen, enthalten, 

welche der Sauerstoff Mit den andern einfachen Substanzen 
bildet, diese Zusammensetzungen, sind entweder verbrenn- 

liche Oryde», Produkte oderFeuertrager. In die 

vierte Hauptabtheilung kamen diejenigen Zusammensetzun-

Pp s 
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gen, welche die einfachen brennbaren Stoffe unter sich, und 

mit den Metallen bilden; in die fünfte die Verbindungen der 

Metalle untereinander; und in die sechste die Verbindungen 

der einfachen unverbrennlichen Substanzen mit den verbrenn- 

lichen und den Metallen. Allein bei dem jetzigen unvoll

kommenen Zustande der Chemie würde» die Vortheile, welche 

diese Anordnung gewährte, keineswegeö Ersatz für die ge- 

waltthätigen Aenderungen, welche sie in der bisherigen An

ordnung der Gegenstände hervorbringen würde, gewähren. 

Man würde Substanzen in dieselbe Abtheilung bringen müs

sen, welche bisher immer als getrennt angesehen worden sind. 

Auf der andern Seite würde man solche trennen Müssen, die 

man sonst stets zusammengestellt hat. Außerdem hätte man 

manche Substanzen, die noch nicht zerlegt worden, welche 

aber nicht weniger wichtig sind, ganz außer Acht lasse» müs

sen, weil man sie nicht füglich den einfachen Stoffen beizäh

len kann. Aus den angeführten Gründen werde ich die Zu

sammensetzungen der ersten Ordnung unter folgende fünf Ab

theilungen bringen:

k. Alkalien,

2. Erden.

Z. Oryden.

4. Säuren.

5. Verbrennliche Zusammensetzungen,

Diese werden den Inhalt der fünf nächsten Kapitel 

auSmachen.
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Erstes Kapitel.
Don den Alkalien.

DaS Wort Alkali ist arabischen Ursprungs, und wurde ii, 

die Chemie cingeführt, nachdem eö zur Bezeichnung einer 

Pflanze gebraucht worden war, welche noch jetzt den Namen 

Kali hat. Wird diese Pflanze verbrannt, die Asche ausge
laugt, und die Lauge bis zur Trockene verdunstet, so bleibt 

eine weiße Substanz zurück, welche Alkali genannt wor

den ist. Nach Albertus Magnus, der sich dieses Wortes 

zuerst bedient har, bedeutet cö kaex siusrimäinls (die Hefen 

der Bitterkeit). Auch auö andern Substanzen als dem Ka, 

li kann das Alkali erhalten werden. Die Chemisten entdeck

ten nach und nach, daß Kbrper, die sich von einander in 

mehreren Eigenschaften unterscheiden, mit demselben Namen 

bezeichnet wurden. Dieses Wort wurde in der Folge eine ge- 

nerische Bezeichnung, und dient noch jetzt dazu, um alle Kbr

per, welche folgende Eigenschaften besitzen, anzuzeigen; 

Siaeus»as. l. Einen kaustischen Geschmack.

2. Verflüchtigung durch Hitze.
Z. Die Fähigkeit, sich mit Säuren zu verbinden.

4. Aufldölichkeit in Wasser, auch wenn sie mit Koh

lensaure verbunden sind.
5. Das Vermögen, blaue Pflanzensäfte grün zv 

färben.

Man kennt bis jetzt drei Alkalien: i) das Kali; 2) 
daö Natrum; und z) das Ammonium.

Die beide» ersten nennt man feuerbeständige Al» 
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kalken, weil sie sich erst beim RothMhen verflüchtigen; 

das letzte wird flüchtiges Alkali genannt, weil-es leicht einen 

gasförmigen Zustand annimmt, folglich bei einem sehr 

mäßigen Grade von Kitze verflüchtigt wird.

Erster Abschnitt.

A o m Kali.

Wird eine hinreichende Menge Holz zu Asche 

sEn. verbrannt, und diese Asche so lange mit Wasser 

ausgewaschen bis letzteres ohne Geschmack ablauft, so bleibt, 

wenn alle Flüssigkeiten znsammengegosscn, filtrirt und bis 

zur Trockne verdunstet worden, eine Substanz zurück, welche 

Kali genannt wird. Daö durch dieses Verfahren erhaltene 

Kali ist aber nicht rein, sondern mit mehreren fremden Thei

len verunreinigt, doch ist es rein genug um daß man mehrere 

Eigenschaften au demselben erkennen kann. In diesem Zustan

de kommt es im Handel unter dem Namen der Pottasche 

vor. Erhitzt man es bis zum Glühen, so verbrennen meh

rere Unrcinigkeiten desselben, es wird weißer, und führt 

dann im Handel den Namen Verlasche. Noch ist es aber 

nicht frei von fremdartigen Beimischungen, sondern es ist eine 

chemische Verbindung von Kali und Kohlensäure, wodurch 

seine Eigenschaften verhüllt werden. Völlig rein kann man 

es durch nachstehendes Verfahren erhalten.

i. Man mischt einen Theil des nicht völlig reinen Kali 

mit zwei Theilen Kalkerde und zehn Theilen reinem Wasser 

dem Gewichte nach; kocht die Mischung einige Stunden in 

einem reinen eisernen Gefäße, vder läsit sie 48 Stunden lang 
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in einer verstopften gläsernen Flasche stehen, und schüttelt 

sie von Zeit zu Zeit um. Sie wird hierauf filtrirt, die filtrir- 

te Flüssigkeit in einem silbernen Gefäße rasch so lange gekocht, 

bis sie in der Kalte die Konsistenz des Honigs annimmt. 

Hierauf übergießt man die soweit verdunstete Masse mit einer 

Menge Alkohol, die dem dritten Theile des Gewichts des zum 

Versuche genommenen Kali gleich ist , schüttelt die Mischung 

um, laßt sie eine oder zwei Minuten kochen, und gießt sie in eine 

gläserne Flasche, die wohl verstopft wird. Die Flüssigkeit 

stcheidet sich nach und nach in zwei Schichten; die untere ent

hält die Unreinigkeiten zum Theil in Wasser aufgelöst, zum 

Theil in einem festen Zustande. Die obere Schichte enthält 

das reine in Alkohol aufgelöste Kali, und hat eine röthlich 

braune Farbe. Die weingeistige Auflösung wird in ein silber

nes Gefäß abgegossen, und rasch verdunstet, bis sich eine 

schwarze kohlichte Rinde auf der Oberfläche bildet, und die 

unter derselben befindliche Flüssigkeit beim Erkalten fest wird. 

Die schwarze Rinde wird hinweggenommen, und die Auflö

sung in eine pvrcellanene Schale geschüttet. Beim Erkalten 

gestehet sie zu einer weißen Substanz, welche reines Kali ist. 

Man bricht sie in Stücken, und verwahrt sie in einem luft

dichten Gefäße.
Verthollet hat dieses Verfahren, das Kali zu reini

gen, angegeben*).  Folgendes, dasLowitz vorschlägt, ist 

nicht so kostbar. Die im Handel verkommende Pottasche wird 

auf die oben beschriebene Art mit Kalkerde gekocht; die Flüsi 

sigkeit filtrirt, bis znm Häutchen verdunstet, und dann zum 

Abkühlen hingestellt. Die Krystalle, welche anschießen, und 

*) Fvur. äo kb)«. XXVHI,
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die auö fremdartigen Salzen bestehen, werden hinwegqenom- 

men. Das Verdunsten wird dann in einem eisernen Gefäße 

fortgesetzt, wobei daö auf der Oberfläche der Flüssigkeit sich 

bildende Häutchen sorgfältig mit einem eisernen Schaumlöffel 

hinweggenommc» wird. Zeigt sich kein Häutchen mehr, und 

hört die Flüssigkeit auf zu kochen, so nimmt man sie vom 

Feuer, und rührt sie beim Erkalten unablässig mit einem 

eisernen Spatel. Man löset sie hierauf in zwei Theilen 

Wasser, dem Gewichte nach, auf. Die Auflösung wird fil- 

trirt, und in einer gläsernen Retorte *)  so lange verdunstet, 

biö sich regelmäßige Krystalle ansetzen. Wenn die Masse eben 

anfängt fest zu werden, so wird eine geringe Menge Wasser 

zugesetzt, und sie abermals erhitzt. Hat sich eine hinreichende 

Menge Krystalle gebildet, so wird die überstehende Flüssig

keit, welche eine sehr braune Farbe angenommen hat, abge

gossen, und in einer wohl verschlossenen Flasche so lange auf- 

bcwahrt, biö sich die braune Substanz gesetzt hat, hierauf 

wird sie aufü Neue verdunstet, wodurch mehrere Krystalle er

halten werden.

*) Kennedy bemerkt mit Grunde, dai man keine gläserne 
Retorte nehmen dürfe, weil da» Kalt in diesem Zustande Gla« 
auflöset. Lärnb- Trans. V, 97,

Die Theorie dieses Verfahrens fällt in die Augen. Die 

Aalkcrde scheidet die Kohlensaure, zu der sie eine größere Ver- 

wandschaft hat, ab; und der Alkohol, nebst dem Verdun

sten, trennen hie übrigen fremdartigen Beimischungen.

Da beiden: ersten Abscheiden des Kali, dieses nie rein, 

sondern stets in Verbindung mit Kohlensaure erhalten wird, 

so verstrich eine geraume Zeit, ehe es den Ehemisten gelang 
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auszumittcln, worin die Veränderungen bestehen, welche die 

Kalkerde in dem Kali hervorbringt. Nach einigen wurde 

letzteres dadurch von einem Antheile Schleim befreit, der 

dasselbe einwickelte, nach andern wurde seine Wirksam

keit dadurch erhöhet, daß eS in kleinere Theile zertheilt 

Nlack's Entde, worden. Endlich zeigte Dr. Black im Jahre 

ch-d-r KEi- *756 durch eine sehr scharfsinnige und genaue 

t^c. Analyse, daß das Kali, welches man allge

mein für eine einfache Substanz hielt, wirklich eine Zusam

mensetzung aus Kali und Kohlensaure sey; daß die Kalkerde 

ihm letzteren Bestandtheil entziehe, und daß es dadurch, daß 

eö einfacher würde, an Wirksamkeit gewönne.

Während Black in Schottland mit diesen Untersuchun

gen beschäftigt war, verfolgte Meyer in Hannover den

selben Gegenstand, zog aber aus seinen Versuchen ganz ver

schiedene Folgerungen. Seine Untersuchungen der Kalkerde 

wurden im Jahre 17Ü4 durch den Druck bekannt. Goß er 

eine. Auflösung des kohlensauren" Kali in Kalkwasser, so er

hielt er einen Niederschlag, der sich von dem gewöhnlichen 

Kalkstein (kohlensaure Kalkerde) nicht unterschied. Das Al

kali hat demnach in der Kalkerde ihre Kausticität, und 

ihr« wirksamen Eigenschaften aufgehoben, dafür aber selbst 

dieselben angenommen. Hieraus schloß er, daß die Kaustici
tät der Kalkerde von einer eigenthümlichen Säure herrühre, 

die sich mit ihr während des KalcinirenS verbunden habe. 

Das Alkali entziehe der Kalkerde diese Säure, und habe dem

nach eine nähere Verwandschaft zv derselben. Dieser Säure 

gab er hen Namen ^csänrn pinAue oder consricrriu.

Nach ihm ist diese Säure, eine feine elastische Zusam

mensetzung, die sehr viel Analogie mit dem Schwefel hat, 
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sich dem Feuer in sehe vielen Eigenschaften nähert, und aus 

einem sauren Bestandtheil und Feuer bestehet. Sie ist expan- 

sibel, läßt sich zusammendrücken, ist flüchtig, zusammen

ziehend, durchdringt alle Gefäße, und ist die Ursache der Aetz- 

barkeit der Kalkerde, der Alkalien und Metalle. Diese Theorie 

war mit vielem Scharfsinn durchgeführt, und wurde durch 

viele neue und wichtige Thatsachen unterstützt; dessenunge

achtet fand sie nicht viel Anhänger, weil die wahre Ursache 

der Kausticität, tvelche Black aufgcfunden hatte, bald 

den Chemisten des festen Landes bekannt, und von ihnen an

genommen wurde. Meyer selbst erkannte bereitwillig die 

Richtigkeit derselben, ungeachtet er anfänglich deswegen sei

ne eigne Theorie nicht fahren ließ.

Aus einer Stelle des Plinius*), in der er erwähnt, 

daß die Deutschen und Gallier Seife auö Talg und Asche be

reiteten, erficht man , daß diese Nationen das Kali gekannt 

haben. Diese Asche (denn er erwähnt der Buchenasche be

sonders) war offenbar Kali, freilich nicht im Zustande der 

Reinheit. Die deren Aristophancs und Plato er
wähnen, scheint eine auö denselben Arten Asche gemachte Lauge 

gewesen zu seyn. Die Alchemisten kannten das Kali sehr 

wohl, und es ist von jeher häufig bei chemischen Untersuchun

gen gebraucht worden. Man kann aber mit Grunde behaup

ten, daß bis zum Jahre 1786, wo Verthollet sein Ver

fahren das Kali zu reinigen bekannt machte, die Chemisten 
rö niä)t im Zustande der Reinheit untersucht haben

rlimi Ul-t. n-t. XVIII. 0. 51.
") Da« Kali wurde lange deswegen ^vegetabilisches 

Alkali genannt, weit es au« den Pflanzen gewonnen wird, und 
weil man lange Zelt glaubte, daß es dem Pflanzenreiche eigen.
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2. Das Kali ist eine spröde Substanz von 

dc« Kali, weißer Farbe, und einem Gerüche, dem ähnlich, 

der bei dem Loschen des Kalkeö wahrgenommen wird. Es 

hat einen ausgezeichnet scharfen Geschmack, und ist so äußerst 

ätzend, daß, wenn es auf einen Theil des Körpers gebracht 

wird, es diesen augenblicklich zerstört. Wegen dieser Eigen

schaft ist eö kaustisches Kali genannt worden, und es 
wird häufig von Wundärzten zum tzinwegbringen von schäd

lichen Auswüchsen, unter dem Namen des Aetzsteins, ge

braucht. Sein specifisches Gewicht ist 1,7085 ^)>

Wird es erhitzt, so kommt es in Fluß; beim Nachglü

hen schwillt eö auf, und verdunstet langsam alö ein weißer 

scharfer Dampf. In einem sehr heftigen Feuer erhält es eine 

grünliche Farbe, erleidet aber sonst keine Veränderungen. 

Dem Licht ausgcsetzt, bleibt das Kali unverändert.

Aus der Luft zieht es schnell Feuchtigkeit an, und zer

fließt, zu gleicher Zeit verbindet es sich mit Kohlensäure, zu 

der eö eine sehr große Perwandschast hat.

P^isvima r-s 3- Gegen daö Wasser äußert es eine betracht- 

KattMLyalscr. liche Anziehungskraft. Bei der gewöhnlichen 

Temperatur der Luft löset ein Theil Wasser zwei Theile Kali

lhümlich sey; jetzt weiß man, daß dieses ein Irrthum ist. Es 
wurde auch Weifte in salz genannt, weil es durch Verbrennen 
des Weinsteins erhalten wird. Kirwan hat es Tarlarin, 
Pearson Vegalkali, Klaproth Kali, und Dr. Black 
Lixjwia genannt. Die französische Benennung xv-rno kann dar, 
um im Deutschen nicht füglich durch Pottasche übertragen wer
den, weit dieselbe das im Handel vorkommende kohlensaure Kali 
bezeichnet.

*) tlassenkiUL ^nn. sie lPrlm, XXVlll» 
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auf. Die Auflösung ist durchsichtig, sehr dick, und hat die 

Konsistenz deö Oels. In diesem Zustande wendet der Chemist 

gewöhnlich dasselbe an.
Mischt man vier Theile gepulvertes Kali mit einem 

Theile Schnee, so wird die Mischung flüssig, und absorbirt 

zu gleicher Zeit eine beträchtliche Menge Warmestoff. L o- 

witz bediente sich derselben, um eine künstliche Kalte hervor- 

zubringen.
Wird die wäßrige Auflösung des Kali bis zur erforderli

chen Konsistenz verdunstet, so krystallisier das Kali. Die Ge

stalt der Krystalle ist nach Verschiedenheit des Verfahrens, 

dessen man sich, um sie hervorzubringen, bediente, verschie

den. Schießen sie beim freiwilligen Verdunsten der Flüssig

keit an, so stellen,sie in Gruppen zusammengehäufte Oktae

dern dar, und enthalten 0,44 Wasser. Wird die Flüssigkeit 

über dem Feuer verdampft, so erhalt man sehr dünne durch

sichtige Scheiben (blscles) von außerordentlicher Größe, die 

sich in unzähligen Richtungen durchkreuzen, und dadurch ein 

Aggregat von Zellen und tzölungen bilden, welche gewöhn

lich so eng sind, daß man das Gefäß umkehren kann, ohne 

daß ein Tropfen der in ihnen enthaltenen Flüssigkeit heraus- 

fließt»).
Wirkung aus 4- Das Kali zeigt kein Bestreben, sich mit 

den Sauerstoff, dem Sauerstoff zu verbinden, auch wird eS 

durch keine der Zusammensetzungen, von welchen der Sauer

stoff einen Bestandtheil ausmacht, verändert, ungeachtet eS 

sehr geneigt ist, mit denselben sich zu vereinigen.

*) lour. I, »64.
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«chwrsclbaltl- 5- Der Schwefel ist der einzige brennbare 

g-§ Kai>. Stoff, mit welchem sich das Kali verbindet. 

Kohle und Wasserstoff wirken nicht.im mindesten auf dasselbe, 

auch werden diese Stoffe vom Kali nicht verändert; auf den 

Phosphor wirkt es hingegen mit beträchtlicher Energie.

Reibt man drei Theile Schwefel mit einem Theile Kali 

in einem gläsernen Morse! zusammen, so nimmt der Schwer 

fel eine grüne Farbe an, die Mischung erhitzt sich, und stoßt 

einen knoblauchartigen Geruch aus. Sie zieht Feuchtigkeit 

aus der Luft an, und löst sich ganz in Wasser auf *). Wer

den Zwei Theile Kali und ein TheilSchwefelin einem Schmelz- 

tiegel erhitzt, so schmelzen ste, verbinden sich, uud bilden ei

ne Zusammensetzung, welche schwefelhaltiges Kali 

ist. Die im tzandel vorkommende Pottasche kann hierzu gleich

falls gebraucht werden, denn die Kohlensaure entweicht, in

dem sich daö Kali und der Schwefel mit einander verbinden, 

in gasfbrmigemIustande. So wie die Mischung vollkommen 

geflossen ist, wird ste auf eine» Marmorstein ausgegossen, und 

so wie sie fest wird, wird ste in Stücken gebrochen, und in 

einer wohl verstopften Flasche aufbcwahrr.

Das auf die angegebene Art bereitete schwefelhaltige 

Kali hat eine braune Farbe, welche mit der Leber der Thiere 

Ähnlichkeit hat. Aus diesem Grunde nannte man es sonst 

Kepsr Sulxkurls, Schwefelte der. An der Luft wird 

diese Zusammensetzung in kurzer Zeit grün, ja sogar weiß. 

Sie ist hart, sprdde und hat einen glasigen Bruch. Ihr 

Geschmack ist scharf, kaustisch, bitter; auf der Haut läßt sie 

einen braunen Fleck zurück. Ihr Geruch ist von dem des sub-

I"ourcro5 L^rr äcr Lonn. Oüao. H, soz-
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lim'rten Schwefels nicht verschieden. Setzt man sie einer hef

tigen Hitze auö, so sublimirt sich der Schwefel, und das Kali 

bleibt rein zurück. Daö schwefelhaltige Kali verändert die 

blauen Pflanzenfarben ins Grüne, und zerstört sie in kurzer 

Zeit. Glühet man cS mit Kohle, so löst sie dieselbe auf, und 

verbindet sich mit ihr

Wird schwefelhaltiges Kali der Luft ausgesetzt, oder mit 

Wasser angeftuchtet, so verändern sich seine Eigenschaften 

bald. Es nimmt eine grüne Farbe an, und stöst den Geruch 

nach schwefelhaltigem Wasserstvffgase aus. Diese Verände

rung rührt von der Bildung des schwefelhaltigen Wafferstsss- 

gases her, die durch die Zerlegung des Wassers veranlaßt wird. 

Diese neu gebildete Substanz verbindet sich mit dem schwefel- 

rErstoffschwc- HalligenKali, und wird in wasserstoffschwe- 

sellM'gesKali, felhaltigeö Kali verwandelt, das in Wasser 

aufldslich ist, und eine bräunlich grüne Farbe hat. Man 

erhalt dieselbe Zusammensetzung, wenn zwei Theile Wasser 

mit einem Theile Kali gekocht werde».

Das schwefelhaltige Kali verändert dir athmospharische 

Luft nicht; das wasserstoffhaltige Kali absorbirt auö derselben 

den Sauerstoff. Wird eö mit einer bestimmten Menge Lust 

in ein Gefäß eingeschlossen, so absorbirt es den in diesem An

theile enthaltenen Sauerstoff gänzlich, und als Rückstand 

bleibt Stickgas. Dieses Faktum daö Scheele zuerst beobach

tet hat, veranlaßte ihn, sich des wasserstoffschwefclhhaltigen 

Kali als Mittel zu bedienen, um die Menge Sauerstoff welche 

in einem gegebene» Quantum athmosphärischerLuft enthalten 

ist, zu messen.

touroro^ äes Loiin. Olstm. ll, Loz.
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Das wüsserstoffschwefelhaltigc Kali orydirt und löset bei

nahe alle Metalle auf. Berth 0 llet hat zuerst genau den 

Unterschied zwischen dem schwefelhaltigen und wasserstoffschwc- 

felhaltigeu Kali gezeigt *).

Wirkung auf Man kennt bis jetzt noch kein Verfahren 
den Phosphor. um den Phosphor mit dem Kali zu verbinden. 

Wird aber in Wasser aufgelöstes Kali in einer Retorte über 

Phosphor erhitzt, so wird das Wasser nach und nach zersetzt, 

ein Theil des Phosphors in Phosphorsäurc verwandelt, und 

eine grosie Menge phosphorhaltigeö Wasserstoffgas entwi

ckelt. Letzteres entzündet sich, wenn es mit der athmoöphä- 

rischen Luft in Berührung kommt. Auf diesem Wege erhielt 

Gemgembre zuerst daö phoöphorhaltige Wasserstoffgaö.

Wirkung auf 6, Das Kali scheint keine Vereinigung mit 

Nichtdem Stickstoffe eingehen zu können, ja eö schenkt 

ren Stosse, sogar ohne alle Wirkung auf denselben zu seyn.

Mit der Salzsäure verbindet es sich leicht, und bildet eine 

Zusammensetzung, die salzsanres Kali genannt wird.

?tuf die 7- Das Kali verbindet sich keinesweges mit den 

Italic Metallen; allein mehrere derselben, welche eine 
starke Verwandschast zum Sauerstoff haben, werden, wenn 

mau sie in -eine Auflösung des Kali in Wasser bringt, vor

züglich bei der Mitwirkung der Wärme, o.rydirt. Dieses ist 

der Fall mit dem Molybdän, Zink und Eisen. Das Zinn 

wird in geringer Menge orydirt; dasselbe scheint bei dem 

Magnesium der Fall zu seyn.

«ndiho-Ox- Es löst eine beträchtliche Menge Metalloiden 

«den. auf, und in einigen Fällen entzieht es ihnen einen

äe Llüm. XXV, azz.
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Theil Sauerstoff. Gießt man es auf rothes Eisenoxyde, so 

wird dieses dadurch in schwarzes Oxyde verwandelt. Die Ur

sache dieser Veränderung ist unbekannt. Angestellten Ver

suchen zufolge, sind die Oxyden folgender Metalle i» Kali

guflöslich.

Zinn.

Nickel.

Zink.

Antimonium.

Tellurium.

Arsenik.

Kobalt. 

Magnesium. 

Scheelium. 

Molybdän.

Verwand» Noch hat man die Beschaffenheit dieser Ausld- 

Ndaften. sungen nicht mit Genauigkeit untersucht: ungeach

tet der Gegenstand merkwürdig genug ist, und sowohl über 

die Beschaffenheit der Metalle, als Alkalien, Licht zu ver

breiten verspricht.

Die Verwandschaften des Kali sind folgende:

Schwefelsäure, 

Salpetersäure. 

Salzsäure. 
Phoöphorsäure. 

Flußsäure. 

Kleesäure. 

Weinsteinsäure. 

Arseniksäure. 

Bernsieinsäure»

Zitronensäure. 

Milchsäure. , 

Benzoesäufk. 

Schweflichte Säure. 

Essigsaure. 

Milchzuckersäure. 

Boraxsäure. 

Kohlensaure. 

Blausäure.

unt-eaichung-n Noch hat die Zersetzung des Kali keinem ge- 
sln.men'g-styt- lingen wollen. Einige Chemisten vermutheten, 

Substanz sev. daß es auSKalkerde und Stickstoff bestehe; und 

andre suchten sogar eö durch Versuche darzuthun, aber keiner 

der von ihnen angeführten Beweisgründe genügt. Diesem 

gemäß 
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gemäß hatte, wenn man recht strenge hätte verfahren wellen, 

dem Kali seine Stelle im ersten Buche angewiesen werden 

müssen. I» diesem Falle wären aber die Alkalien von einan

der getrennt worden, und eö würde mehr Verwirrung ver

anlaßt worden seyn, alö durch jene methodischen Anordnun

gen wäre gewonnen worden. Außerdem begünstigen mehrere 

Erscheinungen die Vermuthung, daß die Alkalien zusammen

gesetzt sind. Eines derselben ist wirklich zerlegt worden; die 

beiden andern hat man gleichsam im Akt ihrer Bildung ange

troffen, ungeachtet bis jetzt die Bestandtheile durch deren Zu

sammentritten sie entstehen, noch nicht aufgcfundcn sind.

Morveau undDesormeö äußerten vor einiger Zeit, 

daß daö Kali eineZusammcnsetzung auö Wasserstoff und Kalk

erde sey. Die vorzüglichsten Beweise für ihre Meinung sind 

die: i)daß wen» dasjenige Salz, welche« die überorydirte 

Salzsäure mit Kali bildet, stark mit Phosporsäure in einem 

Platintiegcl erhitzt wird, Kalkcrve erhalten werde; 2) wenn 

Kohle und Kali auf gleiche Art in einem Platintiegcl einem 

heftigen Feuer auögesctzt werde, daß ein offenbare« Verbren

nen erfolge, und im Rückstände Kalkerde gefunden werde "). 

Sowohl diese alö noch andere Versuche sind von Darracq 

wiederholt worden; erzeigte, daß die von Morveau und 

Deformes erhaltenen Resultate in den meisten Fallen da

von herruhrcn, daß sie sich zu ihren Versuchen eines unreinen 

Kali-bedienten, während sie in andern, unrichtige Folgerun

gen aus übelverstandenen Aehnlichkeiten gezogen hatten

r.

*) IVlcin. ä« I'Inst. III, ZLL.
Lun. äs Lbiiu. Xl., 17»,

Qq 



6io Alkalien.

Ihre 5?ppothcse muß demnach als unhaltbar aufgegcben 

werden.
Das Kali ist nicht allein für den Chemisten, der eö zu 

sehr vielen Absichten benutzt, sondern auch in Künsten und 
Gewerben von der größten Wichtigkeit. Man bedient sich 

desselben beim Waschen, Bleichen, Farben, Glasmachen u. 

s. w. Auch in der Medicin wird es sowohl innerlich als äu

ßerlich angewendet.

Zweiter Abschnitt.

Dom Natru m.

Nggnue. E)as Natrum wird auch Soda, Mineralal

kali, fossiles Alkali u. si w. ") genannt. Die Veran

lassung zu den letztem Benennungen war die, daß man glaub

te, es gehöre ausschließlich dem Mineralreiche an. Die Al

ten kannten es (wiewohl nicht im Zustande der Reinheit) un

ter dem Namen »,--»> und Klirmni ^).
Bereitung. Man findet eö in Äerbindung mit Kohlensäure 

in verschiedenen Gegenden der Erde, vorzüglich in Egypten; 

und das Kochsalz ist eine Zusammensetzung aus Natrum und 

Salzsäure. Das im Handel vorkommende Natrum wird aber 

auö der Asche verschiedener Arten der 8alsc>la, einer Pflanzen- 

art welche am Gestade des Meeres wächst, vorzüglich aber

*) Dr. Pearson schlägt vor, ihm den Namen Fossalkali 
zu geben. .

Das-^L», der Achenienser, und da« ^,^2 der Ebräer 
sind offenbar dieselbe Substanz.
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auö der 8»1sola socta, vvN welcher dieses Alkali seinen Namen 

empfangen hat, erhalten.. Das im Handel verkommende 

N a tru IN wird auch Larilla genannt, weil die Pflanze auö 

welcher eö bereitet wird, in Spanien diesen Name» fahrt. 

Fast alle ^lgau, votzüglich aber die l^nci enthalten eine be

trächtliche Menge Natrum. In England wird die Asche die

ser Pflanzen Kelp; in Frankreich Varec genannt.

Das im Handel vorkommende Natrum, oder Ba rille, 

ist kcmeSwcgeö rein; außer Kohlensaure enthält eö Kochsalz, 

und andere fremdartige Bestandtheile; allein man kann das 

im vorhergehenden Abschnitte beschriebene Verfahren das Kali 

Zu reinigen, auch auf das Natrum anwendcN.

Kali und Natrum kommen in so vielen Eigenschaften 

mit einander überci», daß man sie so lange verwechselte, bis 

D ü Hantel in den Jahrbüchern der französischen Akademie 

bvm Jahre 17ZÜ seine Abhandlung über das Kochsalz bekannt 

machte. Er zeigte zuerst, daß die Basis des Kochsalzes Na- 

trnm seh, und daß dieses sich vom Kali Unterscheide. Gegen 
seine Schlöffe Machte zwar Pott Einwürse, allein Marg, 

graf bestätigte sie im Jahre 1758 vollkommen.

Cigenschaf- Das Natrum hat eine weiße etwas ins Grane 
fallende Farbe, Und kömmt im Geruch, Geschmack, 

und Wirkung auf thierische Körper völlig Mit dem Kali über

eilt; sein specifisches Gewicht ist aber nur t,ZZb

Die Hitze bringt in demselben eben die Veränderungen 

zuwege, wie bei dem Kali: Auö der Luft saugt eö Feuchtig

keit und Kohlensäure ein, und nimmt bald eine teigige Kom

tl-ssentracr äs Lüirn. XXVIII, r>.

Qq 2
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Wen; an: eS zerfließt aber nicht wie das Kali; nach einigen 

Tagen wird eö trocken, und zerfällt in Pulver.

Es hat eine große Verwandschaft zum Wasser, löst sich 

so wie daö Kali in demselben auf, und kann gleichfalls beim 

Verdunsten der wassrichten Auflösung in Gestalt von Krystal

len erhalten werden. Durch daS Licht wird es nicht verändert, 

auch verbindet es sich nicht mit dem Sauerstoff, Wasserstoff, 

Stickstoff, Kohlenstoff, Kohle und den Metallen. Gegen 

den Phosphor und Schwefel verhält eö sich genau wie das 

Kali. Das schwefelhaltige und wasserstoffschwefelhaltige 

Natrum besitzen genau dieselben Eigenschaften wie daö schwe

felhaltige und wasserstoffschwefelhaltige Kali, und werden auf 

dieselbe Art gebildet. In Ansehung der Wirkung auf dicMe- 

talle, Metalloryden, so wie in Rücksicht seiner Verwand- 

schaften, kommt «s gleichfalls ganz mit dem Kali überein. 

Kurz, die beiden feuerbeständigen Alkalien unterscheiden sich 

nur in sehr wenigen Eigenschaften von einander.

Die Bestandtheile des Nattums sind unbekannt. Four- 

cr o y hielt es für eine Zusammensetzung aus Bittererde und 

Stickstoff; allein diese Vermuthung ist durch keine Versuche 

bestätigt worden. Deformes und Morveau '>) wähn

ten hingegen, daß es aus Bittererde und Wasserstoff bestehe; 

allein die Versuche auf welche sie ihre Meinung gründeten, 

sind von Darracq widerlegt worden ^).

Das Natrum ist für die Manufakturen und Fabriken 
nicht weniger wichtig als das Kali, Zu manchen Anwendun

gen , wie z. B. zur Bereitung der Seife und des Glaftö, ist 

eö vorzüglicher als daö Kali.

*) dtem. äs I'kiisr. III, zsi.
") Xna. äs täkiiv, XL-, »71.
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Dritter Abschnitt. 

N o m Ammonium.

Man kann das Ammonium durch folgendes Vcrfayren er

halten :
Tereituna. Man schütte in eine Retorte drei Theile ge

brannten Kalk und einen Theil Salmiak/ beide gepulvert. 

Den Hals dee Retorte bringe man unter ein mit Quecksilber 

gefülltes, und mit Quecksilber gesperrtes Gefäß, erwärme 

hierauf die Retorte durch ein Lampenftucr, so geht eine Gas

art über, welche das Quecksilber aus der Stelle drängt, und 

das Gefäß anfüllt. Dieses Gas ist A m moni u m.

Msckichre. Das Ammonium war den Alten gänzlich unbe

kannt; die Alchemisten lernten es, wiewohl nicht im Zustan

de der Reinheit, sondern mit Kohlensaure verbunden, und 

oft in Wasser aufgelöst, kennen. Basiliuö Valentin uS 

beschreibt seine Bereitungsart. Man gab ihm den Namen 

flüchtiges Alkali, nannte es auch wohl Hirschhorn

salz, weil es durch Destillation deö Hirschhornes erhalten 

wurde; Urinsalz, Harnsalz wurde eö genannt, weil 

es durch denselben Proceß auö dem Harne; und Salmiak

geist, weil eö aus dem Salmiak auSgeschicdcn werden kann.

Black zeigte zuerst den Unterschied zwischen reinem und 

kohlensaurem Ammonium, uud Priestley gab das im An

fänge dieses Abschnittes beschriebene Verfahren an, um es 

rein darzustellen.

E'gknschaf, 2. Das Ammonium ist im gasförmigen Zu- 

stände durchsichtig und farbenlos wie die athmos- 
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phärische Luft; es hat wie die feuerbeständigen'kaustischen Al

kalien, einen scharfen kaustischen Geschmack, doch ist er nicht 

so heftig, und zerfrißt nicht die thierischen Körper die man 

damit in Berührung bringt. ES hat einen sehr stechenden 

Geruch, der jedoch bei genügsamer Verdünnung mit Wasser 

nicht unangenehm ist. Seine Anwendung als Reizmittel bei 

Ohnmachten ist bekannt.

Die Thiere werden durch das Einathmen des.gasför

migen Ammoninms gelobtet. Bringt man in dieses GaS ein 

brennendes Licht, so erloscht es drei bis viermal nach einan« 

der; allein jedesmal wird die Flamme beträchtlich durch Zu

satz einer andern blasgclben Flamme vergrößert, und zuletzt 

senkt sich diese Flamme von der Mündung auf den Boden des 

Gefäßes herab

Sein specifisches Gewicht ist 0,00073^. Zu dem Ge

wichte der athmoöpharischen Luft, perhält sich das Gewicht 

dieses Gases wie Z zu Z *").

*) prieslle^ II, zg,. ") Kii^vnn on kklo^iston x. sch 
*") ^orvesu ^nn. äv Lbim. XXIX, 292.
s) krieetlex H, Z95.

Setzt man es einer Temperatur von — gz° aus, so 

wird es zn einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet, die bei Er

höhung der Temperatur wieder einen gasförmigen Zustand 

gnnimmt '*̂).  Laßt man es durch eine glühende gläserne 

oder porcellgnone Uöhre hindurch gehen, so wird es gänzlich 

in Wasserstoffgas und Stickgas zersetzt -j-). Soll dieser Ver

such gelingen, so muß der Durchmesser der Röhre nicht zu 

groß seyn,

DcrL.ndungtt.lt 3- Es verbindet sich leicht mit Wasser. Wich 

Waffcp. ein Stück Eis mit diesem Gas in Berührung ge

DcrL.ndungtt.lt
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bracht, so schmilzt es, und absorbirt daö gasförmige Am

monium, während zu gleicher Zeit die Temperatur desselben 

niedriger wird. Kaltes Wasser absorbirt dieses Gas beinahe 

augenblicklich, zu gleicher Zeit wird Warme frei, und daö 

specifische Gewicht des Wassers wird vermindert. Das Was

ser kaun mehr als ein Drittheil dem Gewichte nach vom gaö, 

fbrmigen Ammonium absorbiren und verdichten. Das speci

fische Gewicht der gesättigten Auflösung betragt 0,9054 *).

*) ?riesrley H, zgl. De«gl. Ke,-Liebes x. 66-
Kes-Lrcbe, x. 6g.

, In diesem Zustande wird das Ammonium gewöhnlich von den 

Chemisten angewendet. Der Ausdruck Ammonium be

zeichnet fast immer die Auflösung des Ammoniums in Wasser.

Wird diese Auflösung bis zum izo° erhitzt, so scheidet 

sich das Ammonium im gasförmigen Zustande ab. Bei einer 

Temperatur von — 46° krystallisirt sie; und wenn man sie 

schnell bis auf — 68^ erkaltet, so nimmt sie die Konsistenz 

einer dicken Gallerte an, und hat kgum einigen Geruch.

Es folgt aus Davy's Versuchen, daß eine gesättigt- 

Auflösung des Ammoniums in hundert Theilen enthält:

74,6z Wasser.

25,Z7 Ammonium.

100,00. ,
Folgende Tabelle, welche eben dieser scharfsinnige Che

miker entworfen hat, giebt das Verhältniß des Wassers zum 

Ammonium in hundert Theilen des tropfbarflüssigen Ammor 

niums von verschiedenem specifischem Gewichte an **).
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« '"k »- ........... -

Wasser.Gcwicht. ?Lttrmontuin.

0,9054 25,37 74,63
0,97 6 t) 22,07 77,93
0,9255 19,54 80,46
0.93:6 17,52 82,48
0,93^5 15,88 84,12
0,94)5 14'53 85,47
0,9476 13,4kl 86,54
o,95^3 12,40 87,60
0,9545 11,56 88,44
o,9573 10,82 89, i 8
0,9597 10,17 89,83
0,9619 9,60 90,40
0,9684 9,52 90,50
0,9639 9,09 90,91
o,97l3 

___________H—. ....

7,'7 92,83

Wirkung der 4. Das gasförmige Ammonium wird durch 

Elektricität, das Licht Nicht verändert; läßt man aber den 

elektrischen Flinken durch dasselbe hiudurchgchen, so wird das 

Volumen des Gases beträchtlich vermehrt, und dasselbe in 

, Wasserstoffgas und Stickgas verwandelt *).  Hieraus ergiebt 

sich, daß es auö Wasserstoff und Stickstoff zusammengesetzt 

sey. Durch dieses Verfahren dehnte Berthollet^) 1,7 

Kubikzoll gasförmiges Ammonium zu einem Volumen von 

3,3 Kubikzoll aus.

*) ?riestley II, Zgg.

KHrtdoIIet Fonr. äe XXIX, 176«

Wirkung dci ss. An der Kalte wirkt das gasförmige Aminv- 
S-uera>'^ monium auf dqö Sauerstoffgaö nicht, läßt man 

aber eine Mischung aus beiden Gasarte» durch eine glühende 
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Porcellanen- Röhre hindurchgehen, so erfolgt eine Detona

tion, eö wird Wasser gebildet, und Stickgas frei. Hieraus 

ersieht man, daß daö Ammonium zum Theil vcrbrennlich 

sey. Der Wasserstoff desselben verbindet sich mit dem Sauer

stoffe, und bildet Wasser, während der Stickstoff im gasför

migen Zustande entweicht Ist die Menge des Sauerstoff

gases beträchtlich, so wird durch Verbindung deö überflüssi

gen Sauerstoffes mit dem Stickstoffe Salpetersäure gebil

det *̂ ).  Bedient man sich statt des Sauerstoffgases athmoö- 

phärischer Luft, so erfolgt dieselbe Zersetzung und Detonation.

*) 7No»»t ^icbolson'» lournsl IN, ZLg.
*') 8)sr. <les Lonn, Lbim. N, rzb.

LliLw'» ll, 73.

Wirkung der 6. Der Schwefel ist der einzige brennbare 

baren Stoffe. Stoff, welcher sich Mit dem Ammonium verbin

det. Der Wasserstoff äußert nicht die mindeste Wirkung dar

auf; allein der Phosphor und die Kohle bringen bei einer ho

hen Temperatur eine sehr lebhafte Wirkung auf dasselbe 

zuwege.
In dem Zustande eines Dampfes verbindet sich das Am

monium mit dem Schwefel, eS wird schwefelhaltiges 

Ä m m»o n i n m gebildet, welches das Wasser zerlegt, und 

damit wasserstoffschwefelhaltigeS Ammonium 

darstellt, das ehemals Boylcns rauchende Flüssig

keit genannt wurde; weil dieser Naturforscher sie zuerst be

schrieben hat ***).  Man bereitet diese Verbindung gewöhn

lich dadurch, daß man eine Mischung aus fünf Theilen Sal

miak, fünf Theilen Schwefel und sechs Theilen gebranntem 

Kalk destillirt.
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Das wasserstoffschwefelhaltige Ammonium ist eine Flüs

sigkeit von rother, oder vielmehr dunkel orange Farbe, und 

stoßt wegen eines Ueberschuffcs von Ammonium welchen sie 

enthalt, einen stinkenden Geruch aus. Ihre eigentliche Be

schaffenheit ist zuerst von Berthollct ausgemittelt wor

den *).

*) ^nn. äe cdim. XXV, 2zz.
Vourcro^ L^sr. äes 6onn. 6dim. II, 257.

*") Sche^len'S chem. phys. Schriften. B. H. S« Z46, und 
Llouet Lnn. c!c XI, zu.

Der Phosphor verändert Lei einer niedern Temperatur 

das gassimmige Ammonium nicht; laßt man aber dasselbe 

über Phosphor in einer glühenden porcsllauenen Rbhre strei

chen, so wird es zersetzt, phoSphorhaltiges Wasserstoffgas, 

und phoSphorhaltiges Stickgaö gebildet

Die Kohle absorbirt das gasförmige Ammonium, ver

ändert aber in der Kalte seine Eigenschaften nicht. Laßt man 

hingegen dieses GaS durch rothglühende Kohlen streichen, so 

verbindet stch ein Theil Kohle mit demselben, und bildet eine 

Substanz die unter dem Namen der Blausäure bekannt 

ist
Der nicht br-nn- 7- Der Stickstoff wirkt auf das Ammonium

baren Stoffe, nicht; die Salzsäure hingegen verbindet sich 

leicht mit ihm. Bringt man diese beide Substanzen im gas

förmigen Zustande zusammen, so bilden sie eine feste Masse, 

die salzsanres Ammoninm (Salmiak) ist.

Der Metalle. 8- Das Ammonium verbindet sich nicht mit 

den Metallen; es verwandelt aber einige derselben in Dryden, 

und löset sie alsdann auf. Diese Oxydation ist offenbar ein« 
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Folgt von der Zerlegung des Wassers mit dem daS Ammoni- 

' ums verbunden ist, denn eö entwickelt sich wähl end der Auflö

sung Wasserstoffgas. Kupfer und Zink werden durch die Ein

wirkung des Ammyniumö oxydirt; dasselbe ist der Fall bei 

dem Zinne und Eisen, jedoch erfolgt bei letzterem dieOryda- 

tion nur oberflächlich. Von den übrigen Metallen wird fast 

kein einziges durch die Einwirkung des Ammoniums verän

dert.

Lost metallische Das tropfbar flüssige Ammonium löset die 

ülvdcn aus. Oxyden des Kupfers, Eisens, Zinnes, Nickels, 

Zinkes, Wiömuthes und Kobalts-^) auf. Oigerirt man eö 

mit den Oxyden des Quecksilbers, DleieS oder Magnesiums, 

so wird es zerfetzt, und eö wird Wasser durch die Verbindung 

des im Ammonium enthaltenen 'Wasserstoffes mit dem Sauer- 

> stoffe der Oryden gebildet, zugleich entweicht der andere Be

standtheil des Ammoniums als StickgaS **'). Wird dieser 

Versuch hei einer sehr erhöhten Temperatur angcstellt, so wird 

zugleich mit dem Wasser Salpetersäure erzeugt ***),

Außerdem werden auch noch einige andere Oxyden da

durch zum Theil desyxydirt, daß man in ihre Auflösung in 

Säuren Ammonium gießt. Die Auflösung des Ammoniums 

in Kupfer hat eine schönblaue Farbe, und kann nach Sage 

krystallisiren. Setzt man sie der Einwirkung der Hitze aus, 

') Setzt man es im ttebermaaf zu, so löset es, wiewohl in 
mir genngcr Menge, das Proiozyde he» Eisens auf. Das Per, 
vryve dsS Eisens ist in demselben unauflöslich; derselbe Fall sin- 
dcc nach Tbenard mit dem Pervxyde des Kobalts statt.

") Scheele.
*") hlUncr Mich Iran-. Iour<?ro)-llo- Conn. cbim.
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so wird das Ammonium zum Theil Hinweggetrieben, zum 

Theil durch Verbindung seines Wasserstoffes mit dem Sau- 

erstoffdes Oxyde zersetzt ^).

y. DaS Ammonium verbindet sich leicht mit den Per- 

oxyden des Goldes und Silbers, und bildet zwei Zusammen

setzungen, welche Anallgold und Knallsilber genannt 

worden sind; weil dieselben, wenn sie erwärmt, oder gerie

ben werden, mit großer Heftigkeit explodircn. Es verbindet 

sich gleichfalls mit dem rothen Oxyde deö Quecksilbers.

') Klaproth hat im neuen allgemeinen Jour. der Chemie 
B.H. H. V. S. 498 — 505. einige sehr interessante Versuche über 
die Herstellung der Metalle aus alkalischen Auflösungen bekannt 

gemacht.
i. Sowohl kohlensaures Blei, als rothes Bleioxyde (Menni

ge^, lösten sich in einer Lauge au« ätzendem Kali auf, aus wel
cher Auflösung da« Blei sich durch ein Jinkstäbchcn, oder durch 
einen hineingetauchten Phosphorcylinder metallisch fällen ließ.

r. Zinnoxydc, das aus der Auflösung des Metalles in Salz
säure durch kohlensaure« Kali gefällt worden war, wurde von 
der Kalilauge mit Leichtigkeit ausgenommen, und aus der Auslö, 
sung da« Metall durch Zink metallisch niedergeschlagen.

;. Eine Mischung au« zehn Theilen gediegenem Tellur, vier 
Theilen Schwefel und zwei und vierzig Theilen Salpeter, wur
de nach und nach in einen glühenden Tiegel getragen, nach dem 
Delvniren eine kurze Zeit im Fließen erhallen, die Masse nach 
dem Erkalten in Wasser aufgelöst, und in die ßltrirte Auslösung 
eine Zinnscheibe gelegt, worauf das Tellur metallisch auggeschie« 
den wurde.

4. Das Zink, so wie der Phosphor, schlugen aus der gesät
tigten Auflösung des Kupfers in Ammonium letzteres metallisch 
nieder.

5. Gelbe« Scheeloxyde, aus dem Gchlackenwalder Tungstein, 
wurde mit flüssigem ätzenden Ammonium übergofsen, und in die 
klare Auslösung ein Zlnkstäbchen gestellt, worauf das Scheelmg- 
tall metallisch abgeschieden wurde. Anm. d. Ueb.
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Knallgold. Das Knallg 0 ld wird folgendermaßen berei

tet. Man löset Gold in salpetriger Salzsäure auf, verdünnt 

die Auslosung mit drei Theilen Wasser dem Gewichte nach, 

und tröpfelt nach und nach in kleinen Antheilen so lange rei

nes Ammonium zu, als noch ein Niederschlag erfolgt. Man 

muß sich hüten, nicht zu viel Ammonium zuzusetzen, weil 

sonst ein Theil deö Niederschlagö wieder aufgelöst werden 

würde.

Der Niederschlag welcher eine gelbe Farbe hat, wird 

mit reinem Wasser abgewaschen, auf Löschpapier getrocknet, 

und hierauf in eine Flasche geschüttet, die um Unfälle zu ver

meiden, nicht zugepfropft werden darf, sondern mit einem 

leinenen Tuche, oder mit Papier bedeckt werden muß. Die

ses gelbe Pulver ist Knallgold, das aus fünf Theilen gelben 

Goldoxyde, und einem Theile Ammonium bestehet Die 

Bereitung deö Knallgoldeö beschreibt Basilius Valen- 

tinus, und alle folgende Chemisten schenkten dieser Zusam

mensetzung, ihrer sonderbaren Eigenschaften wegen, viel 

Aufmerksamkeit. Man versuchte verschiedene Erklarungöar- 

tcn für die knallende Eigenschaft derselben, sie waren aber 

alle unzulänglich, bis endlich Bergmann im Jahre 1769 

feine Abhandlung über diesen Gegenstand bekannt machte. 

Er zeigte, daß es eine Zusammensetzung aus Ammomum und 

dem gelben Oxyde deö Goldes sey; daö während des Ver- 

knallens desselben, das Oxyde reducirt, und das in ihm ent

haltene Stickgaö im gasförmigen Zustande auögeschieden 

werde *̂).

*) Lvißni. Oxiisc- II, izZ.
iblä. 15z. Scheele. B. I. S. iz; ff.
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Liefe ThatsaHcu (welche zum Theil von Scheele ent

deckt wurde») führten ihn zu folgender Erklärung. Daö Am- 

tNonium bestehet aus Stickstoff und Phlogisiön. Bei det Ein

wirkung der Warme verbindet sich das Phlogiston mit dem 
Oxyde, und bildet Gold, wahrend der Stickstoff im Zustande 

eines GüseS entweicht. Bergmanns und Scheelens 

Versuche wurden im Jahre t?86 von Bett holtet wieder

holt und bestätigt; und da durch LavoisierS Versuche dis 

Natur der Oxyden genauer bekannt worden war, so konnte 

er eilte befriedigendere Erklärung dieser Erscheinung gebem 

Während det EXplosicn verbindet sich der Wasserstoff des 

Ammoniums mit dem Sauerstoffe deö Oxyde, Und bildet 

Wasser; das Gold wird wiedcrhergestellt, und der Stickstoff 

im gasförmigen Zustande entbunden. Die große AusdchnL 

barkeit dieser Gaöart durch Warme, erklärt die Heftigkeit dek 

Explosion.
Las Knallgold verknallt, wetin man es heftig erhitzt- 

odtr in einem Mörser reibt, oder es zu einer Temperatur 
zwischen 248° und 540^ erhebt. Der Knall ist sehr stark; 

und weiln Man den Versuch mit einer etwas beträchtlichen 

Menge (Z. B. mit 12 Gran) anstelle, so durchlöchert es diö 

metallenen Platten, zwischen die Man eö legt. Wird eö in 

verschlossenen Gefäßen, die staick genug sind, um der Wir

kung desselben zu widerstehen, erhitzt; so wird eö ohne Ge

räusch und ohne daß es zerstörende Wirkungen ausktbt, rt- 

ducirt Die Kdnigl. Societät zü London hat verglei

chende Versuche über die Gewalt, welche Knallgold und 

Schießpulver äußern, angestellt; aus diesen gehet hervor,- 

daß jenes diesem nachstehct.

*) öei-AMLiml Opusc. ll, 141.
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KnMlb-r. Düö Knallsilber wurde von Börthollet 

im Jahre 1788 entdeckt. Man erhält es, wenn Silber in 

Salpetersäure aufgelöst, und durch Kalkwasser auö seiner 

Auflösung gefällt wird. Der Nicderschlag wird auf Lbsch- 

papier gebracht, dieses absorbirt daö Wasser, und die salpe- 

tersaure Kalkcrde, welche ihm beigemischt wär. Hierauf 

überschüttet man den Niederfchlag mit tropfbar flüssigem 

atzenden Ammonium, und läßt ihn so Hwblf Stunden lang 

stehen; die überstehende Flüssigkeit wird alsdann adgegossen, 

und das schwarze Pulver, das unter derselben befindlich ist, 

vorsichtig Und in kleinen Antheilen auf Stückchen Löschpapiet 

»ertheilt. Dieses Pulver ist Knallsilber.

Wird eö selbst dünn, wenn eö noch feucht ist, Mit ei

nem harten Körper gedrückt, so cxplvdirt eö mit.Heftigkeit. 
Wenn es trocken ist, so verursacht die leiseste Berührung des

selben eint Detonation. Erhitzt man die abgegossene Flüssig

keit in einer gläsernen Retorte, so erfolgt ein Aufbrausett, 

es wird Stickgaö entwickelt, Und eö setzen sich kleine Krystalle 

an, die undurchsichtig sind, und metallischen Glanz haben. 

Diese detoniren selbst dünn, wenn sie unter der Flüssigkeit 

berührt werden, und zersprengen oft die Gefäße, in denen 

sie enthalten sind *).
Die Theorie deö Kitallsilbers ist galtz dieselbe Wie die deö 

Knallgoldes. Eö ist eine Zusammensetzung aus Ammonium 

und Silberoxyde. Durch Reiben, oder Erwärmen wird die 

Verbindung des im Oxyde enthaltenen Sauerstoffs mit dem 

Wärmestoffe deö Ammoniums bewirkt, eö wird Wasser ge

bildet, das Silber wird reducirt, und eö entweicht Stick- 

-aö.

Lertbollel lle Lblm. I,
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Kn«ll-nb-< Das knallende amoniakalische Quecksilber ist 
amoniakallsch-S , <_ <>->-,

Lu--kii>brr. kürzlich von Fourcroy entdeckt worden. Manx 

erhalt eö, wenn eine koncxntrirte Auflösung deö Ammoniums 

in Wasser mit dem rothen Ouecksilbcroxyde digerirt wird. 

Hat der Proceß acht bis zehn Tage gedauert, so nimmt daö 

Oxyde eine weiße Farbe an, und wird zuletzt mit kleinen kry

stallinischen Schuppen bedeckt. In diesem Zustande detonirt 

es auf glühenden Kohltn eben so wie Knallgelb. In einigen 

Tagen verliert eö seine knallende Eigenschaft, und zersetzt 

sich freiwillig. Wird es schwach erwärmt, so entweicht daS 

Ammonmm, und das rothe Oxyde erhalt sein erstes Ansehn 

wieder -2).
10. DieVerwandschaften des Ammoniums sind dieselben 

wie die der feuerbeständigen Alkalien.

I l. Da das Ammonium die Eigenschaft be- 
tzungendssAM' „ . .

nwmums. sitzt, Mit dem Salpeter zu detomren, so waren 

alle Chemisten darin übereingekommen, daß es Plogiston ent

halte. Scheele war der erste, welcher darauf aufmerksam 

machte, daß wenn eö durch dieOxyden des Magnesiums, Ar

seniks oder Goldes zersetzt wird, Stickgaö entwickelt, und 

das Oxyde reducirt werbe*).  Hieraus schloß er, daß eö aus 

Stickstoff und Phlogiston zusammengesetzt sey; und Berg

mann pflichtete dieser Behauptung bei. Priestley fand, 

wenn er den elektrischen Funken durch gasförmiges Ammo

nium hindurch schlagen ließ, daß daö Volumen desselben um daö 

Dreifache vermehrt, und Wasserstoffgas gebildet wurde. Eben 

dieser 

*) Journals ok tlis Ko) sl Institulron t, 2z6.
Scheelen« phys. chsm. Schr. V. l S- 196. B. H. S.75.
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dieser' Naturforscher erhitzte die rothen Oxyden des Bleies 

und Quecksilbers, die er vorher in gasförmiges Ammonium 

eingeschlosseu hatte. Die Oxyden wurden hergestellt, cS 

entwickelte sich Wasser, daö gasförmige Ammonium ver

schwand, und es blieb an dessen Stelle eine beträchtliche 

Menge Stickgas ^).

Die zuletzt angeführten Versuche führen, so wie die von 

Scheele zu dem Schlüsse, daß daö Ammonium aus Was

serstoff und Stickstoff zusammengesetzt sey; eine Folgerung 

welche durch die von Berthollet in den Jahrbüchern der 

französischen Akademie vom Jahre 1785 bekannt gemachten 

Versuche völlig bestätigt wird. Er wiederhohlte die Versuche 

von Scheele und Priestley, wandte zu ihrer Erklärung 

die von Lavoisier aufgestellte Theorie a», und bereicherte 
die Erfahrungen seiner Vorgänger, durch mehrere neue sehr 

enlscheidende Versuche. Der wichtigste derselben ist, die wech

selseitige Zersetzung des Ammoniums und der orydirten Salz

säure, Mischt mau die Auflösungen dieser Substanzen in 

Wasser zusammen, so erfolgt ein Aufbransen; es wird Stick- 

gaö entwickelt, Wasser gebildet, und die vrydirte Salzsäure 

wird in 'gewöhnliche Salzsäure verwandelt. Die Substan

zen, welche mit einander vermischt wurden, waren Ammo

nium und vrydirte Salzsäure, welche auö Sauerstoff und 

Salzsäure bestehet, die Produkte waren Salzsäure, Stick

stoff, und Wasser welches aus Sauerstoff und Wasserstoff zu

sammengesetzt ist. Den Sauerstoff des Wassers gab die Sau

re her; die andern Produkte muß das verschwundene Ammo

nium geliefert haben. Die Bestandtheile des Ammoniums

*) krie-rlc)- II, Zg6.

r. R r 
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müssen demnach Stickstoff und Wasserstoff seyn. Aus Bie

th olle cs Versuchen geht ferner hervor, daß das Verhält

niß des Stickstoffs zum Wasserstoffe wie 121 zu 29 sey *). 

Nach Dr. Austin ist daSAmmonium aus 121 TheilenStick- 

sioff und Z2 Theilen Wasserstoff zusamniengesetzt *-). Folg

lich enthalten 100 Theile Ammonium: 80 Theile Stickstoff 

und 20 Wasserstoff. Berthollet's Versuche sind neulich 

von Davy bestätigt worden ^).

Da man die Bestandtheile deö Ammoniums kannte, so 

fehlte Um der Theorie Vollständigkeit zu geben, nur noch, 

daß man durch Verbindung dieser Bestandtheile Ammonium 

hervorbrachte. Austin mischte Stickgas und Wasserstoff- 

gas in den erforderlichen Verhältnissen, und versuchte durch 

Mitwirkung dertzitze, Elektricität und Kälte, ihre Verbindung 

zu bewerkstelligen, allein erfand, daß so lange diese Stoffe 

im gasförmigen Zustande waren, sich durch kein von ihm 

auözumittelndeö Verfahren ihre Verbindung bewerkstelligen 

ließ. Es konnte übrigens nicht bezweifelt werden, daß diese 

Verbindung oft statt findet, wenn diese Substanzen in einem 

andern Zustande in Beruhrungkkommen. Priestley -f) und 

Kirwan-f-f) hatten auch wirklich früher als die Bestand

theile des Ammoniums bekannt waren, die Zusammensetzung 

desselben bewirkt. Auch A u st i n fand, wenn Zinn mit Sal

petersäure angefeuchtet, und ein oder zwei Minuten damit

') Be rlhottet bestimmte das Verhältniß der Bestandtheile 
des Ammoniums, indem er es durch Elektricität zerlegte, und das 
erhaltene neue Gas mit Sauerstoffgas delonirte.

Vliil. 178g. *") kesosrdieg x. g6.
j) Oll -Ar II, 41. tch) On Hoxstlc -Ar. §. In, 
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in Berührung gelassen wurde, daß sich beim Zusätze von et

was Kali oder Kalkcrde, Ammonium entwickelte.

In diesem Versuche wird die Salpetersäure, und das 

in ihr enthaltene Wasser zerlegt: der in beiden befindliche 

Sauerstoff verbindet sich mit dem Zinne, und verwandelt 

es in ein Oxyde, zu gleicher Zeit verbindet sich der Wasser

stoff des Wassers mit dem Stickstoffe der Saure, und bildet 

Ammonium, welches durch die stärkere Verwandschaft des 

Kali, oder der Kalkerde ausgctrieben wird. Austin erhielt 

auch noch auf einigen andern Wegen Ammonium. Er ließ 

in eine mit Quecksilber gefüllte Glasröhre etwas Stickgaö 

treten, und brächte hierauf mit diesem Eisenfeilc, die mit 

Wasser angefeuchtet worden war in Berührung. Das Eisen 

zersetzte das Wasser, verband sich mit dem Sauerstoffe dessel

ben, und der Wasserstoff, welcher mit dem Stickstoffe, so 

wie er frei wurde, in Berührung kam, verband sich mit die

sem zu Ammonium. Dieser Versuch zeigt, daß der gasför

mige Zustand des StickgaseS seine Verbindung mit dem Was

serstoff nicht verhindert.

Zweites Kapitel.
Don den Erden.

Das Wort Erde hat in der gewöhnlichen Sprache eine 

doppelte Bedeutung; zuweilen bedeutet es den Planeten, 

welchen wir bewohnen, zuweilen den Boden, in welchem 

die Vegetabilien wachsen. Die Chemisten haben diese Erde, 

welche auch Gartenerde genannt wird, untersucht, und ge- 

Rrs 
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funden, daß sie aus einer Menge von Substanzen bestehet,, 

die ohne Ordnung und Regelmäßigkeit mit einander vermischt 

sind. Der größte Tlynl derselben, so wie der Steine welche 

einen beträchtlichen Theil des Erdballs ausmachen, bestehen 

aus einer kleinen Anzahl Substanzen, die mehrere Eigen

schaften mit einander gemein haben. Diese Substanzen haben 

die Chemisten in eine Klasse gebracht, und Erden genannt.

Jeder Naturkorper, welcher folgende Eigenschaften be

sitzt, wird eine Erde genannt.

«igeKschas- i. Er muß unauflöslich, oder doch beinahe un- 

auflbölich in Wasser seyn; wenigstens muß er dann, 

wenn er mit Kohlensäure verbunden ist, unauflöslich werden.

2. Keinen Geschmack noch Geruch, wenigstens in dem 

Falle nicht haben, wenn er mit Kohlensäure verbunden ist.

z. Feuerbeständig > unverbrennlich, und in seinem rei

nen Zustande durch Feuer unveränderlich seyn.

4. Sein specifisches Gewicht darf nicht größer als 4,9 

seyn.

5. Im reinen Zustande müssen die Erden die Form eines 

weißen Pulvers annehmen können.

6. Durch Glühen mit brennbaren Körpern dürfen sie 

nicht verändert werden.

Bis jetzt kennt man neun Naturkörper, welche den an

gegebenen Bestimmungen zufolge in die Klasse der Erden ge

hören.

i. Die Varyterde.

2. Die Strontianerde.

Z. Die Kalkerde.

4. Die Bittererde.

Z. Die Alaunerde.

6. Die Uttererde.

7. Die Glücinerde.

8. Die Iirkonerde. 

y. Die Kieselerde»
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Nicht jedes der oben angegebenen Kennzeichen ist, viel

leicht streng genommen, in jeder dieser verschiedenen Erden 

anzutreffcn, allein alle besitzen eine hinreichende Menge ge

meinsamer Eigenschaften, so daß es zweckmäßig ist, sie un

ter eine Klasse zu bringen.

Erster Abschnitt.

Bon der B a r y t c r d e.

G-r-luchtc. Die Baryterde wurde von Scheele im Jahre 

177-4 entdeckt. Er theilte die erste Nachricht von ihren Ei

genschaften in seiner Abhandlung über den Braunstein der 

gelehrten Welt mit *).  Man findet häufig ein Fossil von be

trächtlichem specifischem Gewichte, das ein blättrigeö Gefüge 

hat, spröde ist, und Schwerspath genannt wird. Dieses 

hielt man lange Zeit für eine Verbindung der Schwefelsäure 

mit der Kalkerde. G a hn analysirtc dieses Fossil im Jahre 

1775, und fand als Bestandtheile Schwefelsaure und die 

neue Erde Bergmann bestätigte die Versuche dieses 

Chemikers, und nannte diese Erde Dorr» poncleross, S ch »ver

erbe **'9-  M 0 rveau nannte sie Lärme, und Kirwan 

Lärmes -f); letztere Benennung erhielt Bergmann' s Bei

fall -f-f), und ist jetzt allgemein angenommen.

*) Scheelen« phys. chem. Schriften. B. H- S. 65.
") Bergmann« Anmerkungen zu Scheffer. §. 167.

8-r^m. Oxuso. III, qgi.
-s) Von schwer.

Lergnz. Opusc. IV, L61.
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Scheele, Bergmann, Wiegleb und AfSweliuS 

theilten verschiedene Verfahrungsarten mit, diese Erde dar- 

zustellen; allein man^lernte dadurch, außer denen von dem 

ersten Entdecker aufgefundcnen Eigenschaften, wenig neue 

kennen, bis Dr. Hope imJahre 179z seincVersuche bekannt 

machte *). Im Jahre 1797 wurden durch die Versuche von 

Pelletier, Fourcroy und Vauquelin unsre Kennt

nisse von dieser Erde noch mehr erweitert

r. DieBaryterde läßtstchausdemSchwerspathdurch 

folgendes Verfahren, welches Vauquelin angegeben hat, 

am leichtesten darstellen. Das Fossil wird zu einem feinen 

Pulver gerieben, mit dem achten Theile Kohlenpulver dem 

Gewichte nach vermischt, und einige Stunden lang in einem 

Schmelztiegel stark geglühet. Durch diese Behandlung wird 

die schwefelsaure Barytcrde in schwefelhaltige Baryterde ver

wandelt. Diese wird in Wasser aufgelöst, in die Auflösung 

Salpetersäure gegossen, und dadurch der Schwefel niederge

schlagen. Die Auflösung, welche die mit Salpetersäure ver

bundene Baryterde enthält, wird filtrirt und langsam bis zum 

Krystallisationöpuukte verdunstet. D>e Krystalle werden in 

eine» Schmelztiegel gethan, in einem heftigen Feuer die 

Salpetersäure Hinweggetrieben, worauf die Baryterde rein 

zurückbleibt

Ein andres weniger kostspieliges Verfahren ist dasjenige, 
welches Hope ungleich früher angegeben hat, und das seit

?„N5> iv, z6.
**) <Ie 6birn. XXI, >>z et 276.
'") Wird sie auf die oben beschriebene Akt bereitet, so ent- 

hKt sie stets 0,08 kohlensaure Barylerde, und zuweilen noch un
gleich mehr.
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einiger Zeit mehrere auswärtige Chemisien empfohlen haben, 

ohne des ersten Erfinders zu erwähnen. Die Methode, ist 

folgende: Die schwefelsaure Baryterde wird dadurch, daß 

man sie stark mit Kohlenpulver glühet, zersetzt; daö erhalte

ne Produkt wird mit Wasser behandelt, um alles Aufiööliche 

hinwegzunehmen, und die filtrirte Flüssigkeit mit einer Auf

lösung des kohlensauren NatrumS vermischt. Es fallt ein 

weißes Pulver zu Boden, dieses wird ausgewaschen, mit 

Kohlenpulver in Kugeln geformt, und in einem Schmelztie- 

gel heftig geglühet. Uebergießt man hierauf diese Kugeln mit 

kochendem Wasser, so wird ein Theil der Barpterde aufgelöst, 

welcher beim Erkalten der Flüssigkeit in Krystallen anschießt. 

Eigenschaft-». 2. Die durch daö zuerst beschriebene Verfaly-en 

«rhaltene Baryterde hat eine grauweiße Farbe, und ist porös, 

so daß sie sich leicht in Pulver verwandeln laßt. Sie hat ei

nen scharfen ätzenderen Geschmack als die Kalkerde, und wirkt 

innerlich genommen als ein heftiges Gift. Sie hat keinen 

merklichen Geruch. Die blauen Pflanzenfarben werden von 

ihr grün gefärbt; die thierischen Körper werden von ihr wie 

von den feuerbeständigen Alkalien, obwohl nicht mit dersel

ben Heftigkeit, zersetzt.
Nach Fourcroy beträgt das specifische Gewicht dieser 

Erde 4 *);  nach Hasse nfr atz nur 2,374 ^). Man hat 

übrigens Grund zu vermuthen, daß bei dem von diesem Na

turforscher beobachteten Verfahren, daö specifische Gewicht 

aller Körper zu gering angegeben ist.

*) I°ourcro^ 8) »l. des Conn. 6Iiiin. Is, ,Zg. 
") 4iin. äs Lbirn. XXVIII, 11.

Wird sie erhitzt, so wird sie härter, und bekommt im 
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Innern einen Stich ins Vlaugrüne. Wird sie auf der Kohle 

vor denk Lbthrohre erhitzt, so schmilzt sie, wallt auf, und 

fließt zu Krügelchen, die schnell in die Kohle eindringen *). 

Wahrscheinlich rührt dieses von einem Hinterhalt an Wasser 

her, denn Lav visier fand die Baryterde in dem stärksten 

Feucrögrade, welchen er hervorbringcn konnte, unverän

derlich.

Aus der Luft zieht sie augenblicklich Feuchtigkeit an; 

demzufolge schwillt sie auf, es wird Warme entwickelt, und 

die Barytrrde zerfallt zu einem weißen Pulver, wie eö bei 
der Kalkerde, auf die Wasser gespritzt wird, der Fall ist **). 

Ist die Baryterde auf die angegebene Art gelöscht worden, 

so zieht sie allmählich Kohlensaure an, und verliert ihre Kau- 

sticität, zugleich erfährt sie eine Gewichtszunahme von 

0,22 ***). Man kann daher die Varyterde nur in verschlosse

nen Gefäßen gegen Veränderungen schützen.

Wirkung dek 3> Wird etwas Wasser auf Baryterde ge- 

Wassers. schüttet, so wird sie wie die Kalkcrde, nur un

gleich rascher und mit Entwickelung einer großer» Menge 

Wärme, gelöscht. Die Masse wird weiß und schwillt be

trächtlich auf. Ist die Menge deö Wassers so groß, um sie 

vollständig zu verdünnen, so ü-ystallisirt die Baryterde beim 

Erkalte», und nimmt die Gestalt eines auö »adelformigen 

Krystallen bestehenden Steines an; setzt man sie der Luft 

auö, so zieht sie nach und nach Kohlensäure aus derselben 

an, und zerfällt in Pulver -f).

I^ourcro), er VLttguelln Xnn. äs 61>rm. XXI, L?6.
Ibiä. xuA. LZy.

*") IVIcm. <Zk I'I»,c. n-t. II, Zy.
s) k'vurcio)' S^sr. lies Lonn. <Nim. II, igz.
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DaS Wasser löset o,oz Theile dem Gewichte nach, von 

der Barytcrde auf. Diese Auflösung, welche unter dem Na

men deö Barytwassers bekannt ist, ist durchsichtig und 

farbenloS, hat einen scharfen Geschmack, verwandelt die 

blauen Pflanzcufarben erst ins Grüne, und zerstört sie als

dann gänzlich. An der Luft übcrzicht sich ihre Oberfläche 

bald mit einer erdigtcn Rinde, die eine Verbindung der Ba

ryterde mit Kohlensaure ist.

Kochendes Wasser löset mehr als die Hälfte dem Ge

wichte nach, von der Varyterde auf. Beim Abkühlcn der 

Auflösung setzt sich der größte Theil der aufgelösten Baryt- 

erde in Krystallen ab, deren Gestalt verschieden ist, je 

nachdem sie mit mehr oder weniger Schnelligkeit gebildet wur

den. Sind sie an, regelmäßigsten, fo stellen sie flache sechs

seitige Prismen dar, mit zwei breiten, und zwei dazwischen 

liegenden schmalen Seitenflächen, die an den Enden von vier

seitigen Pyramiden begranzt werden, welche in manchen Fal

len der größeste Theil des Krystalls sind. Erfolgt die Kry

stallisation langsam, so sind sie einzeln und groß; war hin

gegen die Auflösung mit Baryterde gesättigt, so werden sie 

schnell abgcsetzt, und sind dann gewöhnlich dünner und klei

ner. An letzterem Falle sind sie auch so aneinander gefügt, 

daß sie Gruppen bilden, welche den Blättern des Farrcn- 

krautes nicht unähnlich sind *).

*) Uoxo Lchub. Irans. IV, z6.

Diese Krystalle sind durchsichtig und farbenlos, jund 

scheinen aus zz Theilen Wasser.und 47 Theilen Barytcrde 

zu bestehen. Setzt man sie einer Temperatur aus, welche 

der Siedhitze deö Wassers gleich ist, so kommen sie in wäß- 
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eigen Fluß; das will so viel sagen; das in ihnen enthal

ten Wasser reicht hin, die Baryterde aufgelöst zu erhalten. 

Bei einem stärkeren Feuersgrade verdunstet das Wasser. Aus 

der Luft ziehen sie Kohlensaure ein, und zerfallen in Staub. 

Bei einer Temperatur von 60° sind sie in Theilen Was

sers auflbslich; kochendes Wasser hingegen nimmt jede belie

bige Menge derselben auf. Der Grund hiervon ist einleuch

tend, denn bei dieser Temperatur ist daS in ihnen enthaltene 

Krystallisationswasser hinreichend, sie aufgelöst zu erhalten ^).

Wirkung tcs 4- Die Baryterde wird durch daö Licht nicht 
Sauerstoffs, verändert, auch geht sie, soweit unsere bishe

rige Erfahrungen reichen, mit dem Sauerstoff keine Verbin

dung ein.

5. Keine der einfachen brennbaren Substanzen verbin

den sich mit dieser Erde, den Schwefel und Phosphor aus

genommen.

D»sSchweröls. Die schwefelhaltige Baryterde wird 

dadurch gebildet, daß man diese beiden Stoffe miteinander 

vermischt, und sie in einem Schmelztiegel erhitzt. Die Mi

schung kommt bei der Glühhitze in Fluß, und bildet beim Er

kalten eine röthlich gelbe Masse ohne Geruch, die schwefel

haltige Baryterde ist.

Diese Zusammensetzung zerlegt mit großer Lebhaftigkeit 

das Wasser, eö wird schwefelhaltiger Wasserstoff gebildet, 

der sich mit der schwefelhaltigen Barytcrde verbindet, und sie 

in eine wasserstoffschwefelhaltige Zusammensetzung 

verwandelt. Diese Veränderung findet statt, wenn die schwe

felhaltige Varyterde mit Wasser angefeuchtet,' oder der Ein

wirkung der athmosphärischen Lust auögesetzt wird. Gießt

*) Itope Röinb. 1r<in5. IV, z6.
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man kochendes Wasser auf schwefelhaltige Baryterde, so wird 

beinahe augenblicklich eine beträchtliche Menge schwefelhalti

ges Wassersioffgas gebildet, das sich mit dem Wasser ver

bindet, und die Auflösung der schwefelhaltigen Baryterde be

wirkt. Beim Erkalten der Auflösung, werden eine beträcht

liche Menge weißer glänzender Krystalle ausgeschicden, die 

zuweilen die Gestalt nadclformiger Krystalle, zuweilen die 

sechsseitiger Prismen, zuweilen die sechsseitiger Tafeln haben. 

Diese Krystalle bestehen aus schwefelhaltigem Wasserstoff und 

Baryterde, und sind von Verthollet, der sie zuerst aus

führlich beschrieben hat, wasserstoffschwefehaltige 

Barytcrde genannt worden. Die Flüssigkeit welche diFe 

Krystallen abgesetzt hat, hat eine gelbe Farbe, und enthält 

schwefelwasserstoffhaltige Barytcrde aufgelöst u).

D-» Moe- Schüttet man eine Mischung aus Phosphor 

vhors. und Baryterde in eine an dem Ende verschlosse

ne Glasrbhre, und erhitzt man dieselbe über glühende Koh

len, so verbinden sich diese beide Substanzen in kurzer Zeit, 

und bilden phosphorhaltige Vittcrerde. Diese Zusammen

setzung hat eine dunkelbraune Farbe, ist sehr glänzend und 

leichtflüssig. Wird sie angefeuchtet, so stößt sie den Geruch 

nach phosphorhaltigem Wasserstoffgase aus. Wirft man sie 

in Wasser, so wird sie nach und nach zersetzt, eö wird phdö- 

phorhaltigcö Wasserstoffgas entwickelt, das sowie es die Ober
fläche des Wassers durchbricht, sich entzündet; der Phos

phor verwandelt sich nach und nach in Phoöphorsaure **).

^I>n. cle 6Iiin'. XX V, 2ZZ.
lles Llcknr. II, 191.

Wnkim.c der 6. Der Stickstoff ist ohne Wirkung auf die 
unvcrbrcunli- o >
chc» LMe. Baryterde, sie verbindet sich hingegen leicht mir 
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der Salzsäure, und bildet eine Zusammensetzung welche salz- 

saure Baryterde genannt wird.
Wirkung der 7. Die Varyterde äußert keine Wirkung auf 

die Metalle; allein sie verbindet sich mit meh

reren metallischen Oxyden, und stellt mit ihnen Zusammen

setzungen dar, die bis jetzt noch nicht gehörig untersucht wor
den sind. Wenn man z. V' Varyterde in eine Auflösung des 

Silbers oder Bleies in Salpetersäure schüttet, so wird erste

res braun, letzteres weiß niedergeschlagen; setzt man hingegen 

einen Ueberschuß von Barytwasser zu, so wird der Niederschlag 

wieder aufgelöst *).

*) leourcro) ek Vsuguetin äe t'Insl. n, 6t.

Der Alkalien. 8. Mit den Alkalien geht die Baryterde keine 

Verbindung ein. Ihre Bestandtheile sind unbekannt; sie 

ähnelt aber den Alkalien in so manchen Eigenschaften, daß 

man nicht umhin kann zn vermuthen, daß die Zusammense

tzung beider analog sey.

V-rwandsch-f« Nach Bergmann beobachten ihre Ber

ten. wandschaften folgende Ordnung.

Salpetersäure. Weinsteinsaure.

Kleesaure. Arseniksäure.

Bernsteinsäure. Milchsäure.

Flußsäure. Benzoesaure.

Phosphorsaure. Essigsaure.

Milchzuckersaure. Borarsäüre.

Salpetersäure. Schwcflichte Saure.

Salzsäure. . Kohlensäure.

Korksäure. Blausäure.

Zitronensäure.
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Zweiter Abschnitt.
Don der Strontjanerdc.

Geschichte. Um daö Jahr 1787 brächte ein Ätineralienhändler 

ein Fossil »ach Edinburg, das in den Bleigruben von 

Strontian in Argyleshire gefunden wird, wo eö mit 

mehreren andern Substanzen vermischt, in das Erz eingebet

tet angetroffen wird. Zuweilen ist es durchsichtig und farben- 

los, gemeiniglich hat eö aber einen Stich ins Gelbe oder 

Grüne. Seine Härte ist 5. Sein specifisches Gewicht wech

selt von 3,4 bis zu Z,/ö2. Sein Gefüge ist gewbhnlich fase

rig; zuweilen findet man eö in zarten prismatischen Säulen 

von verschiedener Lange krystallisirt

Dieses Fossil wurde allgemein für.kohlensaure Baryterde 

gehalten; bis Dr. Crawford durch einige Verschiedenhei

ten, die er zwischen der Auflösung desselben in Salzsäure, 

und der Auflösung der Baryterde in derselben Saure bemerk

te, aufmerksam gemacht, vermuthete, daß eö vielleicht eine 

neue Erde enthalte. Diese Vermuthung trug er in seiner 

Abhandlung über die salz saure Baryt erde, die er im 

Jahre 1790 bekannt machte, vor, und überschütte zugleich 

eine Probe davon an Kirwan, um fernere Versuche damit 

anzustellen. Dr. Hope stellte im Jahre 1791 eine Reihe 

von Versuchen hierüber an, die er im Jahre 1792 in dex 

Edinburg er Societät vorlaS, und die in den Transac

tionen derselben, welche zu Anfang des Jahreö r794erschie-

*) Roy« Don». IV, 44' 
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nen, abgcdruckt wurden. Aus diesen Versuchen ging her

vor, daß dieses Fossil aus Kohlensaure und einer eigenthüm

lichen Erde, deren Eigenschaften näher angegeben wurden, 

zusammengesetzt sey. tzope nannte diese Erde Stronti- 

tes. Klaproth analysirte das Fossil im Jahre r79z, und 

erhielt dieselben Resultate wietzope, ohne von den Versu

chen des letzter», die erst spater durch den Druck bekannt 

wurden, etwas zu wissen. Klaproth's Versuche wurden 

in Erellö Annalen vom Jahre 179z und 179g- ab- 

gedtgckt. Auch Kirwan fand im Jahre 179z die interes

santesten Eigenthümlichkeiten dieser Erde, wie man aus sei

nem Briefe an Crell ersteht, ungeachtet seine Abhandlung 

übir diesen Gegenstand, welche er im Jahre 1794 in der Jrr- 

läudiKen Akademie vorlas, erst im Jahre 1795 gedruckt 

wurde.

Pelletier, Fourcroy und Vauquekln ^bestätigten 

dieVerjuche jener Naturforscher, und-fanden noch einige neue 

Eigenschaften dieser Erde auf. Klapr 0 thgab derselben von 

dem Findorte den Namen Stront ianerde; und diese Be- 

neünurig ist-jctzt allgemein angenommen.

Die Str 0 ntianerde wird an mehreren Orten unserer 

Erde häufig angetroffen, sie ist aber nicht reiu, sondern stets 

mit Kohlensaure oder Schwefelsäure verbunden.

DarHelluqg dcr I, Die Kohlensaure kann der kohlensauren 
reinen Stronr

t:an->de. StrontiaNerde dadurch entzogen werden, daß

*) Crells chem. Annalen 179;. B- It. S. izy.
") Ebend. 1794. B. l- S. 99. deegl. Klaproths Beiträge. 

B. I- S. s6o.
t) -tun. <Zs cbün. XXI, HZ et L76. desgl. lour. äe IVIIn. 

4°. VI. Z.
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man das Fossil mit Kohlenpulvcr vermischt, einer Tempera

tur von 142° nach Wedg woods Pyrometer aussetzt *). 

Ein anderes Verfahren bestehet darin, daß man dasselbe in 

Salpetersäure auflöst, die Auslosung bis zumKrystallisations- 

punktc verdunstet, und die Krystalle in einem Schmelztiegel 

so lange glühet, bis alle Salpetersäure entwichen ist. AuS 

der schwefelsauren Strontianerde läßt sich die reine Stron

tianerde genau durch dasselbe Verfahren abscheiden, das im 

vorhergehenden Abschnitte, um die Varyterde zu gewinnen, 

gelehrt wurde.
Eigenschaften. 2. Die durch eine oder die andre der beschrie

benen Verfahrungsarten erhaltene reine Strontianerde 

ist eine poröse Masse von graulich weißer Farbe, scharfem und 

alkalischem Geschmacke; sie verwandelt die blaue Farbe der 

Vegetabilien in die grüne. Ihr specifisches Gewicht betragt 

nach 5? asscnfratz 1,647 ^*). Auf die thierischen Körper 

wirkt sie nicht so heftig wie die Baryterde, auch ist sie nicht 

giftig ***).

Sie schmilzt nicht, wenn sie erhitzt wird, wie die Ba

ryterde; allein vor dem Löthrohre wird sie mit Licht durch

drungen, und von einer so weißen glänzenden Flamme um

geben, daß das Auge sie kaum ertragen kann 7-).

Wirkung r-e Z. Spritzt man Wasser auf Strontianerde, 

Wassers, so wird sie gelöscht; sie erhitzt sich, und zerfallt 

eben so wie die Baryterde in Pulver. In Ansehung der Auf-

') Kirwan.
4»»- ge Ldiin. XXVIII, 11. 

pollcrier Idiä. XXI, >Lo.
.4) kourrro^ 8v". iles Lonn. (!lnm. II, L27.
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löslichkcit in Wasser steht sie der Baryterde nach. Bei einer 

Temperatur von 60° lösen ungefähr 162 Theile Wasser einen 

Theil von dieser Erde auf. Die Auflösung, welche Str 0 n- 

tiauw asser genannt wird, ist hell und durchsichtig, und 

färbt die blauen Pflanzensäfte grün. Heißes Wasserldsetsie in 

weit beträchtlicherer Menge auf; beim Erkalten der Auflösung 

wird der größte Theil der aufgelösten Stroutianerde in far- 

benlosen durchsichtigen Krystallen abgeschieden. Diese sind 

vierseitige Blätter, gewöhnlich sind eö Parallelogramme; der 

größte dieser Krystalle ist selten länger als ein Vierthcil Zoll. 

Zuweilen sind die Ecken derselben eben, gewöhnlicher beste
hen sie auö zwei Flächen, die dachförmig zusammengefügt 

stich. In den meisten Fällen hängen diese Krystalle so zusam

men, daß sie eine dünne Platte von einem und mehr Zoll 

Länge und einem halben Zoll Breite bilden. Zuweilen ist 

ihre Gestalt kubisch. Sie enthalten ungefähr 68 Procent 

Wasser. Bei der Temperatur von 60° lösen 51,4 Theile 

Wasser einen Theil davon auf. Kochendes Wasser nimmt 

, beinahe die Hälfte dem Gewichte nach in sich. An der Lnft 

verlieren sie ihr Krystallisationswasser, ziehen Kohlensäure 

an, und zerfallen zu Pulver *). Ihr specifisches Gewicht 

beträgt 1,46 "*).

Des Eauerstvs, 4- Das Licht äußert aufdie Stroutianerde 

keine Wirkung, sie verbindet sich auch nicht mit 

dem Sauerstoffe.

Der brennbaren 5« Schwefel und Phosphor sind unter den 
Swffc. einfachen verbrennlichen Stoffen die einzigen, 

mit denen sie eine Vereinigung eingehct.
Man

" *) Hops Läiiib. Iran,. IV,
") II»,zentral-: äs Lbirn. XXVIII, rr.
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L»wksm»lttge Man kann eine Verbindung zwischen dem 

Slwntiancrdt. Schwefel und der Strontianerde bewirken, wenn 

man beide Substanzen in einem Schmelztiegcl zusammen- 

schmilzt. Daö schwefelhaltige Strontian ist vermittelst deö 

schwefelhaltigen Wasserstoffs welches entwickelt wird, itt 

Wasser auflöölich. Wird die Auflösung verdunstet, so wird 

wasserstoffschwefelhaltige Strontianerde in Kry- 

stallcn abgeschieden, und eö bleibt hydrogenisirte schwefel- 

haltigeStrontianerde aufgelöst. Diese drei Zusammen

setzungen ähneln in ihrem Verhalten der schwefelhaltigen, 

wasserstoffschwefelhaltige», und hydrogenisirtcn schwefelhalti

gen! Baryterde ungemein, und erfordern daher keine besondert 

Pboo»sw>balti- Beschreibung. Dieselbe Btnierkung findet auch
-e Srronuauee! , ,

de. IN Nilckficht der phoöyhorhchtigen Strontinn- 
erde statt, die auf eben die Art wie die phoephorhaltige Va- 

ryterde bereitet werden kann.

W-rtung dce 6. Die Strontianerde verbindet sich nicht 

mit dem Stickstoffe; allein sie vereinigt sich 

«Mnix nndAl- mit der Salzsäure, und bildet damit 

k-"'-». salzsaureStroNtianerde.

7- Die Strontianerde ist auf die Metalle ohne Wirkung; 
sie verbindet sich aber mit verschiedenen Oxyden derselben, uud 

bildet Zusammensetzungen, die bis jetzt noch nicht untersucht 

worden sind.

8. Sie vereinigt sich weder mit den Alkalien noch mit 

der Baryterde. Mischt man Strontianwaffer und Varytwaf- 

ser zusammen, so erfolgt kein Niederschlag'').

y.- Die Strontianerde besitzt die Eigenschaft die Flamme

*) lVIorveau. -tun. äe tütiim. XXXI. LZl.
S s 
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schön roth, »der vielmehr purpurrvth zu färben; eine Eigen

schaft, die Dr. Asch im Jahre 1787 entdeckt hat. Man 

kann diesen Versuch so anstellen, daß man etwaö von dem Salze, 

welches aus Salpetersäure und Strontianerde bestehet, in daS 

Locht eines Lichtes bringt*),  oder daß man Alkohol entzündet, 

der salzsaure Strontianerde aufgelöst hat. In beiden Fällen 

hat die Flamme eine lebhaft purpurrothe Farbe. In dieser 

Rücksicht unterscheidet sie sich von der Varyterde, die, wenn 

man mit ihr den beschriebenen ähnliche Versuche anstelle, der 

Flamme eine bläulicht gelbe Farbe ertheilt **).

*) Vünguelin tour. äs ^tines Vt, 10.
**) kstlsüSL ^rui, äs tAckni. XXl, >Z7-

10. Die Verwandschaften der Strontianerde sind nach 

tzope'und Dauquelm folgende:

Schwefelsäure. Salzsäure.

Baryterde und Strontianerde nähern sich in ihren Ei

Phosphorsäure. Bernsteinsäure»

Kleesaure. Essigsäure.

Weinsteinsaure. Arseniksaure.

Flußsäure. Boraxsäure.

Salpetersäure. Kohlensäure»

genschaften fast eben so sehr wie Kali und Natrum; man hat 

sie daher, so wie diese beiden Alkalien einige Zeit mit einan» 

der verwechselt. Die meisten Verschiedenheiten zeigen diese 

beide Erden in ihren Verbindungen mit Säuren.
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Dritter Abschnitt.
Bon »er Kalkcrde.

Die Kalkerde ist seit den entferntesten Zeiten bekannt. 

Die Alten bedienten sich derselben in der Arzneikunde; sie 

machte einen tzauptbestandtheil ihres Mörtels auö, auch 

wandten sie dieselbe zum Düngen der Felder an.

Man trifft diese Erde fast in allen Gegenden unsers Erd

balls an, ja man könnte sagen, eö gebe keinen Ort a» wel

chem dieselbe nicht gefunden wird. Am reinsten kommt 

dieselbe in den Kalksteinen, Marmorarten und der Kreide 

von Keine dieser Substanzen bestehet übrigens auö reiner 

Kalkcrde; sie können aber alle dadurch in dieselbe verwandelt 

werde», daß man sie einige Zeit der Weißglnhhitze aussetzt. 

Dieser Proceß wird daö Kalkbrennen genannt. Daö 

dadurch erhaltene Produkt welches im gemeinen Leben ge

brannter Kalk genannt wird, ist die Kalkerde des 

Chemisten.

1. Wählt man diejenigen krystallisieren Kalksteine wel

che Kalkspathe genannt werden, und die vollkommen weiß 

und durchsichtig sind, zum Brennen, so erhalt man völlig 

reine Kalkerde. Auch einige reine weiße Marmorarten geben 
bei ähnlicher Behandlung diese Erde. Ein anderes Verfah

ren ist folgendes. Man löset Austcrschaalen in Salzsäure 

auf, filtrirt die Auflösung, und setzt ihr so lange Ammonium 

Zu, als noch ein weißes Pulver zu Boden fällt. Die Auflö

sung wird abcrinalö filtrirt, die Flüssigkeit mit einer Auflö

sung kohlensaurer Kalkerde vermischt; daö niederfallend»

SSL
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Pulver ausgesüßt und getrocknet, und in einem Platintiegel 

heftig geglühet.

Eigenschaft 2. Die reine Kalkerde hat eine weiße Far- 

be, ist mäßig hart, laßt sich aber leicht pulvern.

Sie hat einen warmen brennenden Geschmack, und zer

frißt und zerstört diejenigen thierischen Substanzen, mit wel

chen sie in Berührung kommt. Ihr specifisches Gewicht ist 

2,3 *). Sie färbt blaue Pflanzenfarben grün, zuletzt macht 

sie dieselben gelb. ,

Sie ist in dem heftigsten Feuer unschmelzbar, selbst die 
Hitze welche durch die stärksten Brenngläser hervorgebracht 

werden kann, vermag nichts über dieselbe.

Löschen des Kai- 3- Wird Wasser auf frisch gebrannte Kalk

es. «rde geschüttet, so schwillt sie auf, zerfällt, und 

wird bald in ein sehr feines Pulver verwandelt. ES wird Hie

bei eine so beträchtliche Menge Wärme frei, daß ein Theil des 

Wassers in Dämpfen entweicht. Ist die Menge des gelöschten 

(sowirdjene Operation genannt) Kalkes beträchtlich, so ist die 

Hitze so groß, daß sie brennbare Körper entzündet. Auf diese 

Art sind zuweilen Fahrzeuge die mit gebranntem Kalke beladen 

waren, in Brand gesetzt worden. Löscht man große Quanti

täten Kalk im Finstern, so entwickelt sich, wie Pelletier 

beobachtet hat, nicht allein Wärme, sondern auch Licht 

Wird gelöschter Kalk gewogen, so findet man ihn schwerer als 

er vorher war. Diese Gewichtszunahme rührt von der Ver

bindung eines Theils Wassers mit der Kalkerdc her; in der 

Glühhitze entweicht dasselbe wieder, und die Kalkerde wird in

') Kirwan.
") lour. äe rvz--. rom. XXII. 
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denselben Instand versetzt, in welchem sie sich vor dem Löschen 

befand ").
Hieraus ergiebt sich der Grund, warum beim Löschen 

deS'Kalkes Wärme entwickelt wird. Es verbindet sich ein 

Theil des Wassers mit der Kalkerde, und gehet dadurch aus 

dem flüssigen in den festen Zustand über; dieser Antheil Master 

läßt mithin den Antheil Wärmestoff fahren, der ihm die Flüs

sigkeit ertheilte, vielleicht auch eine beträchtliche Menge von 

demjenigen Wärmestoff, welche selbst dann noch in dem Was

ser enthalten ist, wenn sich dieses im Zustande des Eises be

findet. Denn wenn zwei Theile Kalkcrde mit einem Theile 

Eise (beide von Z2°) vermischt werden, so verbinden sie sich 

mit Lebhaftigkeit, und ihre Temperatur steigt auf 212". 

Die Erhöhung der Temperatur, welche bei dem Löschen der 

Baryterde und Strontianerde statt findet, rührt von dersel

ben Ursache her.
Der Geruch, welcher beim Löschen des Kalkes wahrge- 

nommen wird, wird durch einen Theil Kalkerde, welchen 

der Wasserdampf in die Höhe reißt, verursacht. Man über

zeugt sich hievon, wenn man blaue Pflanzensäfte diesem Dam

pfe aussetzt, diese werden von ihm grün gefärbt.

Unterschied jwi- Kalkstein und Kreide besitzen, ungeachtet sie 

durch Brennen in Kalk erde verwandelt wer- 

K-lkerdc. den können, doch keine der Eigenschaften dieser 

wirksamen Substanz, in einem merklichen Grade. Sie ha

ben keinen Geschmack, sind beinahe ganz unauflöslich in 

Wasser, und wirken kaum merklich auf thierische Körper.

*) Dr. Black.
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Woher rühren demnach die neuen Eigenschaften der Kalker

de? welche Veränderungen erleidet sie im Feuer?

, Es war eine längst bekannte Thatsache, daß der Kalk

stein durch .das Brennen einen beträchtlichen Theil seines Ge

wichtes verliere. Es war daher eine sehr natürliche Vermu

thung, daß etwas während des Kalcinircnö abgeschieden 

werde. Dem gemäß stellten Van tzelmont, Ludwig, 

Macquer nach einander Versuche au, um auszumitteln 

was dieses Etwas sey; sie kamen alle darin überein, daß 

es reines Wasser sey, welches die Kalkerde, wenn sie 

der athmoöphärischen Luft auögesetzt wird, aus dieser wieder 

annimmt.

Da die neuen Eigenschaften, welche die Kalkerde durch 

das Brennen erhalt, sich nicht auS diesem Verluste erklären 

ließen, so nahm man allgemein Stahls Theorie über die

sen Gegenstand an. Dieser glaubte, daß die Veränderun

gen, welche die Kalksteine durch das Brennen erleiden, von 

der äußerst feinen Zertheiluug ihrer Theile durch die Einwir

kung des Feuers berrührcn. Boyle hatte früher als Stahl 

zu zeigen gesucht, daß diese Eigenschaften eine Folge von der 

Figirung des Feuers im Kalksteine wären; diese 

Theorie wurde von Newton angenommen, von tzaleü 

weiter ausgeführt, und von Meyer mit so vielem Scharf

sinne modificirt, daß sie bei dem größten Theile der Chemi- 

sten Eingang fand. Während aber Meyer in Deutsch

land mit diesen Versuchen beschäftigt war, machte Black 

in Edin bürg im Jahre 1756 seine berühmten Versuche be

kannt, welche eine so wichtige Epoche in der Geschichte der 

Chemie bilden.



Kalkerde. 647

«Ntd-ckt dulch Er zeigte zuerst, daß die Mnge Wasser, 

Black. welche beim Brennen des Kalksteins abgeschie

den wird, nicht dem ganzen Gewichtsverluste gleich sey, wel

chen er erleide» Er schloß hieraus, daß mehr als Wasser 

verloren gehen müsse. Anfänglich konnte er diese andre Sub

stanz nicht auffinden, da er sich aber erinnerte, daß Haies 

gezeigt hatte, daß sich aus dem Kalksteine wahrend seiner 

Auflösung in Sauren eine beträchtliche Menge Luft entwi

ckele, so vermuthete er, daß diese eö wohl seyn könne, 

welche wahrend der Kalcination verloren gehe. Um sich hie- 

vvn zu überzeugen, kalcinirte er Kalkstein in Verbindung mit 

dem pneumatischen Apparat. Er fand seine Vermuthung be

stätigt; und zugleich, daß das Gewicht des entwichenen Waft 

serö, mit dem der entwichenen Lust, genau dem Gewichte 

welches der Kalkstein beim Brennen verloren hatte, gleich 

war»
Die Kalkerde hat demnach ihre neue Eigenschaften durch 

den Verlust der Luft erhalten, und Kalkstein unterscheidet 

sich nur dadurch von der Kalkerde, daß ersterer mit einem An

theile Luft verbunden ist. Dieses bestätigte auch die Synthe- 

sis, denn wenn der Kalkerde dieselbe Menge Luft wiedergege

ben wurde, so wurde sie wieder in den vorigen Austand zuruck- 

geführt. Da sich diese Luft in dem Kalksteine in einem festen 

Zustande befindet, so wurde sie fixe Luft genannt. Sie 

wurde in der Folge von Priestley und andern Naturfor

schern untersucht; die an derselben besondere Eigenschaften 

entdeckten, und fanden, daß sie dieselbe Gasart sey, welche 

jetzt kohlensaures Gas genannt wird. Kalkerde ist 

demnach eine einfache Substanz; Kalkstein (milde Kalkerde) 

hingegen eine Zusammensetzung aus Kohlensäure und Kalker



648 Erden. >

de: die Hitze scheidet die Kohlensäure ab, und die Kalkerde 

bleibt rein zurück.

5. Wird Kalkerde der freien Luft ausgesetzt, so zieht sie 

nach und nach Feuchtigkeit an, und zerfällt in Pulver; hier

auf wird sie bald mit Kohlensäure gesättigt, und wiederum 

in kohlensaure Kalkerde, oder ungebrannten Kalkstein ver

wandelt.
Wirkung dc» Bei der gewöhnlichen Temperatur der At- 

Wasscrs. mosphäre löset ein Theil Wasser ungefähr 0,002 

Theile Kalkerde dem Gewichte nach auf. Diese Auflösung 

wird Kalkwasser genannt. Das Kalkwasser ist durchsich

tig, hat einen scharfen Geschmack, und färbt blaue Pflan- 

zensäfte grün. Man bereitet es gewöhnlich so, daß man 

gepulverte Kalkerde in destillirtes Wasser schüttet, sie damit 

einige Zeit stehen laßt, und hierauf die durchsichtige Auflö

sung yom Bodensätze abgiestt. Wird Kalkwasser der Luft aus

gesetzt, so überzieht sich die Oberfläche desselben mit einem er- 

digten Häutchen, das kohlensaure Kalkerde ist. Wird dieses 

Häntchen zerbrochen, so fällt es zu Boden, und eö tritt ein 

anderes an seine Stelle. Auf die Art wird bald alle Kalk

erde, indem sie sich nach und nach mit Kohlensäure verbindet, 

ausgeschieden,

Nach Tromsdorf kann man die Kalkcrde in Krystal

lenform erhalten. Das Verfahren wodurch nach ihm dieses 

bewerkstelligt wird, ist nachstehendes. Man vermischt vier 

Theile einer Auflösung der in Kalkerde Salzsäure, mit einem 

Theile Kalkerde, und kocht die Feuchtigkeit so lange, biß ein 

Tropfen derselben beim Erkalten die Konsistenz deö Syrups 

annimmt; hierauf filtrirt man sie durch ein Tuch in ein irde

nes Gesäß, daö mit einem Deckel bedeckt werden muß. Läßt 
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man diese Flüssigkeit langsam erkalten, so schießen lange na- 

delförmige Krystalle an, die reine Kalkerde sind. Dieser Ver

such gelingt nur dann, wenn er mit einer großen Quantität 

angestellt wird; man muß wenigstens einige Pfund salzsaure 

Kalkerde dazu anwenden.

6. Daö Licht wirkt auf die Kalkerde nicht, sie verbindet 

sich auch nicht mit dein Sauerstoff.

Wirkung der 7. Die einzigen einfachen brennbaren Stoffe

Stosse. mit welchen diese Erde eine Verbindung eingehet, 

sind der Schwefel und Phosphor.

Schwefelhaltige Die schwefelhaltige Kalkerde bereitet man da-

Kattcrde. durch, daß man Schwefel n»d Kalkcrde, beide 

gepulvert, mischt, und in einem Schmelztiegel glühet. Sie 

erleiden eine angehende Schmelzung, und werden in eine 

scharfe rbthlicheMasse verwandelt. Wird diese der Luft auöge- 

setzt, oder mit Wasser angefeuchtet, so nimmt sie eine grün

gelbe Farbe an, eS wird schwefelhaltiges Wasscrstoffgaö ge

bildet, und die schwefelhaltige Kalkerde wird in hydrogrnisirte 

schwefelhaltige Kalkcrde verwandelt, die einen stinkenden Ge

ruch nach schwefelhaltigein Wasscrstoffgaö auösibßt.

Man erhalt die hydrogcnisirte schwefelhaltige Kalkerde gleich

falls, wenn man eine Mischung auö Kalkerde und Schwefel 

in zehn Theilen Wasser dem Gewichte nach, kocht, oder wenn 

man Kalkerde mit Schwefel bestreut, und dann anfeuchtet; 

die Hitze welche durch das Löschen der Kalkerde hervvrgebracht 

wird, reicht hin diese Verbindung zu bewirke». Wird die 

hyorogenisirte schwefelhaltige Kalkerde der Luft auögcsetzt, so 

absorbirt sie Sauerstoff, der sich zuerst mit dem Wasserstoffe, 

dann mit dem Schwefel verbindet, und hierauf die Zusam- 
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mcnsetzung in schwefelsaure Kalkerde verwandelt ^). Mrd 

dieAufldsung der hydrogenisirtcn schwefelhaltigen Kalkerde in ei

nem verschlossenen Gefäße aufbewahrt, so fallt der Schwefel 

nach und nach zu Loden, und es bleibt wafferstoffschwefel- 

haltige Kalkerde in der Auflösung.

Die hydrogenisirte schwefelhaltige Kalkcrde besitzt die Ei

genschaft, bei der Mitwirkung der Wärme, Kohle aufzvlösen, 

und sie aufgelöst zu erhalten Sie wirkt sehr kräftig auf 

die Metalle und metallischen Oxyden.

Psto«vt>°rhalti. Die phosphorhaltige Kalkerde wird durch 

s- Kalkerde. nachstehendes Verfahren erhalten. Man schüt

tet in eine gläserne Röhre, welche an dein einen Ende ver

schlossen ist, einen Theil Schwefel; dann, imdem die Röhre 

wagerecht gehalten wird, fünf Theile Kalkerde in kleinen 

Stücken, so daß sie zwei Zoll über dem Phosphor liegen, und 

erhitzt sie hierauf in horizontaler Lage über glühenden Kohlen, 

so daß der Theil, welcher die Kalkerde enthalt, zum Glühen 

gebracht werden kann, wahrend das verschlossene Ende der 

Röhre, wo der Phosphor befindlich ist, kalt bleibt. So wie 

die Kalkerde glühet, erhebt man die Röhre, und bringt deir- 

jenigen Theil derselben, welcher den Phosphor enthalt, über 

die Kohlen. Der Phosphor wird verflüchtigt, dringt in 

Dampfen durch die heiße Kalkerde hindurch, und verbindet 

sich mit dieser zu p hosphorhaltiger Kalkerde. Meh

rend dieser Verbindung wird die Masse rothglühend, es ent

wickelt sich eine beträchtliche Menge phosphorhaltigcs Wasser

stoffgas, welches sich, so wie eö mit der athmosphärischen

") Berthollet.
**) komcro^ 6ez 6onn. 6tüm. II, 174.
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Luft in Berührung kommt, entzündet. Pearson, dem wir 

die Kenntniß der phosphorhaltigen Erden verdanken, hat 

diesen Versuch angegeben ").

Die phosphorhaltigeKalkerde ist von dunkelbrauner Far

be, und hat die Gestalt der Röhre angenommen. Sie hat 

keinen Geruch, und zerfällt an der Luft. Im Wasser ist sie 

unauflöslich; allein sie besitzt das Vermögen, das Wasser zu 

zerlegen. Es wird phosphorhaltigeö Wasserstoffgas «ntwik- 

kelt, welches sich, so wie es mit der athmosphärischen Lust 

in Berührung kommt, entzündet. Ein Theil dieses GaseS 

verbindet sich mit der phosphorhaltigen Kalkerde, und bildet 

eine Art wasserstoffphoöphorhaltiger Kalkeröe. Daher ereig

net eö sich, daß wenn man phosphorhaltige Kalkerde, nach

dem sie einige Zeit im Wasser gelögen, hcrauönim mt und 

trocknet, sie sich, wenn man Salzsäure auf sie schüttet, cnt-

') Van Mon« hak folgende» Verfahren, die phosphorhaltige 
Kalkerde zu bereite», vorgeschlagen; es scheint mir aber dem im 
Text angegebenen nacbzustehcn. Man füllt einen kleinen Glaskol- 
be» bis auf zwei Drittheil mit gepulverter kohlensaurer Kalkende, 
stellt ihn i» ein Sandbad, und wendet einen FcuerSgrad an, bei 
dem die Kohlensäure entweichen muß. Gegen das Ende des Pro- 
ccsses trägt man nach und nach den dritten Theil (vom Gewichte 
der Kalkerve) Phosphor lein, man muß aber ja Sorge tragen, 
daß die Kalkerde im Glühen erhalten werde. Der Phosphor 
schmilzt, wird aber durch da» sich aus der Kalkerde fortwährend 
entwickelnde kohlensaure Gas verhindert, sich zu entzünden. Nach« 
dem aller Phosphor eingetragen worden, wird der Kolben mit ei
nem Stöpsel vcrstepft. Letzterer muß mit einer Klappe versehen 
seyn, die zwar der Luft von innen den Ausgang erlaubt, der äu
ßern Luft hingegen den Zugang verschließt. So wie der Kolben 
verstopfe worden, wird das Feuer hinwcggenommen, und nach 
dem völligen Erkalten die phosphorhaltige Kalkerde in Gläsern 
mit eingeriebenem Stöpsel aufbewahrt, äonr. <1° Olllin. M, 75. 
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zündet. Es ist diese Entzündung eine Folge des sich mit gro

ßer Lebhaftigkeit entwickelnden Wasserstoffgaseö *).

*) Lorrlrollet ^nn. äc I, 6>.

8. Die Kalkerde verbindet sich nicht mit dem Stickstoff, 

allein sehr leicht mit der Salzsäure, und bildet salzsaure 

Kalkerde.

Wirkung der y- Die Kalkerde erleichtert die Oxydation ver- 

Metalle. schiedener Metalle; verbindet sich mit mehreren 

metallischen Oxyden, und bildet mit ihnen Salze, die bis 

jetzt noch nicht, (mit Ausschluß der Zusammensetzungen, die 

sie mit den Oryden deö Quecksilbers und Bleies bildet, und 

welche Berthollet untersucht hat) ihren Eigenschaften nach 

bekannt sind.

Wird rothes Quecksilberoxyde mit Kalkwasser gekocht, so 

wird es zum Theil aufgelöst, und aus der Auflösung schießen 

beim Erkalten kleine durchsichtige gelbe Krystalle an. Diese 

Zusammensetzung ist von einigen quecksilbersaureKalk

erde (rnsrcuriat ok linre) genannt worden.

Das Kalkwasser löset gleichfalls das rothe Bleioxyde, 

und (noch besser) die Vleigldtte auf. Wird diese Auflösung 

in einer Retorte verdunstet, so erhalt man kleine durchsichti

ge Krystalle, welche mit den prismatischen Farben spielen, 

und nicht auflöslicher in Wasser als Kalkerdc sind. Alle 

schwefelsaure alkalischen Salze, und das schwefelhaltige 

Wasserstoffgas zersetzen dasselbe. Die Schwefelsäure und 

Salzsäure fällen das Blei. Diese Zusammensetzung färbt die 

Wolle, die Nägel, die Haare, das Eiweiß schwarz; äußert aber 

keine Wirkung auf die Farbe der Seide, die Haut, das Ei

gelb, das thierische Oel. Die Färbung der genannten Sub
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stanzen bewirkt das Blei, welches im Zustande eines Oxyde 

gefallt wird, denn alle Sauren lösen dasselbe auf. Eine 

bloße Mischung aus Kalkerde und Bleioxyde schwärzt diese 

Substanzen, ein Beweis daß dieses Salz leicht gebildet 

wird *).

*) SerlkvIIet ^nn. äe I, Z2.

lo. Die Kalkerde geht mit den Alkalien, und den schon 

beschriebenen Erden keine Verbindung ein.

Bergmann giebt die Vcrwandschaften der Kalkerde

folgendermaßen an: 

Kleesaure.
Schwefelsäure. 

Weinsteinsäure. 

Bernsteinsäure. 

Phosphorsäuee. 

Milchzuckersäure. 

Salpetersäure. 

Salzsaure.

Kvrksäure. 

Flußsäure.

Arseniksäure.

Milchsäure. 

Zitronensäure. 

Benzoesäure.

Schweflichte Saure. 

Essigsaure.

Boraxsaure.

Kohlensäure.

Blausäure.

Mörtel. Eine der wichtigsten Anwendungen der Kalkerde, 

ist die Bildung des Mörtels, Hessen man sich alö Bindemittel 

beim Bauen bedient. Er bestehet aus Kalkerde und Sand 

die mit Master zu einem Teige gemacht worden sind. Durch 

daö Trockenen wird er steinhart; und verbindet sich fest mit 

der Oberfläche der Steine für die er als Bindemittel gebraucht 

wird, so daß die ganze Mauer als ein einziger Stein betrach

tet werden kann. Diese Wirkung wird aber nur dann voll

ständig erreicht, wenn der Mörtel gehörig bereitet worden ist.
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Die Kalkerde muß rein, gänzlich frei von Kohlensänre, 

und in dem Zustande eines feinen Pulvers seyn; der Sand 

darf keine Thonerde enthalten, und zum Theil aus feinem 

Sande, zum Theil auö Kiessand bestehen. Nach tzigginö 

sind drei Theile feiner Sand, vier Theile gröberer Sand,-und 

ein Theil frisch gelöschte Kalkerde, und so wenig Wasser als 

möglich, das beste Verhältniß in welchem diese Bestandtheile 

genommen werden müssen.

Die steinartige Konsistenz welche der Mörtel anm'mmt, 

rührt zum Theil von der Absorbtion der Kohlensäure her, vor

züglich aber von der Verbindung deö Wassers mit der Kalk- 

erde. Dieser letzte Umstand ist die Ursache, daß wenn man 

zu dem Mörtxl einen Theil gepulverten ungelöschten Kalk zu- 

setzt, der Mörtel beim Trocknen ungleich fester wird, als es 

sonst der Fall seyn würde. Dieses schlug Loriot zuerst vor "), 

undMorveau bestätigte es durch eiue zahlreiche Menge von 

Versuchen *").  Nach diesem Naturforscher ist folgendes Ver

hältniß der Bestandtheile das beste.

*) 7our. äs lll, LZz.
IbiS. VI, zr..

*") Iblä. IX, 437.

Feiner Sand ......

Ziegelmehl von gut ausgebraimten Backsteinen o,z 

Gelöschter Kalk ..... o,r 

Ungelöschter Kalk ..... 0,2

1,0.
Man erreicht dieselben Vortheile wenn man zum Löschen 

des Kalkes so wenig Wasser als möglich anwendet, Dieses 

hat laFaye zuerst auögemittelt ***).
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5? ig g i tt s fand, daß ein Zusatz von gebrannten Knochen 

darum den Mörtel verbessere, weil er ihn zähe mache; wo

durch verhindert wird, daß er beim Trocknen nicht abspringt; 

nur muß dieser Zusatz nicht mehr als ein Viertheil der ange

wandten Kalkerde betragen.
Setzt uran dem Mörtel etwas Braunstein zu, so erhalt 

er die wichtige Eigenschaft unter Wasser zu erhärten, Eines 
so bereiteten Mörtels kann man sich mit Vortheil zum Bau 

solcher Gebäude bedienen, die beständig der Wirkung des 

Wassers ausgesetzt sind. Der Kalkstein enthalt häufig Mag

nesium, in diesem Falle wird er durch das Brennen nicht 

weiß, sondern braun. Diese natürlichen Kalksteine dienen 

zur Verfertigung des WassermörtelS. Mau kann letzte
re» auf folgende Art, welche Morveau zuerst beschrieben 

hat, bereiten. Man vermische 4 Theile blauen Thon, 6 

Theile schwarzes Magnesiumo^yde und yo Theile Kalkstein, 

sämmtlich gepulvert: kalcinier diese Mischung, um die Koh

lensäure auszutreiben, vermische sie alsdann mit 60 Theilen 

Sand, und bilde sie mit der erforderlichen Menge Wasser zu 

Mörtel *).

Derjenige Mörtel, welcher dem Wasser am besten wi

derstehet, wird dadurch erhalten, daß man mit dem Kalke 

Puzzolane, einen vulkanischen Sand, welcher aus Ita

lien erhalten wird, vermischt. Morveau versichert, daß 
man füglich statt der Puzzolane Basalt nehmen könne. 

Dieser wird geglühet, noch glühend in Wasser geworfen, und 

dann durch ein Sieb geschlagen, um damit die Stücken des

selben die erforderliche Größe erhalten

') ^na. äe Llck«,. XXXVII, L59. Ibiä. 2b2.
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Vierter Abschnitt.
Von der B i t t e r e 0 d r.

GELtc. Au Anfänge des achtzehnten Jahrhunderts bot 

«in römischer Kanonicuö ein weißes Pulver in Rom zum Ver- 

kauf aus, daö als ein Mittel gegen alle Krankheiten dienen 

sollte. Dieses Pulver nannte er Magnesia nlbs. Die Be

reitungsart desselben hielt er äußerst geheim; allein im Jahre 

1707 benachrichtigte Valentini das Publikum, daß Man 

eö erhalte, wenn die nach der Bereitung des Salpeters übrig 

bleibende Lauge verdunstet werde*), und zwei Jahre nach

her machte Slcvogt die Entdeckung, daß es aus dee 

Mutterlauge *2) des Salpeters durch Kali gefallt werden 

könne *2").
Dieses Pulver wurde allgemein für Kalkerdc gehal

ten, bis Friedrich tzoffman zeigte, daß es mit andern 

Körpern ganz verschiedene Zusammensetzungen liefere -f). 

Man kannte aber dennoch seine wabre Beschaffenheit nur we

nig, 

Oe IVlegnssi»'»lba.
") Die Mutterlauge ist diejenige Flüssigkeit, welche zu, 

rückbleibi, nachdem aus derselben alles Salz was möglicher Wei
se aus der Auflösung erhalten werden konnte, abgeschieden ist. 
Kochsalz wird' z. B- durch Verdunsten des Seewassers erhalten. 
Nachdem soviel Salz aus einer Menge Seewasser als aus dersel
ben krystallisiern will, gewonnen worden, so bleibt noch immer 
ein Antheil Flüssigkeit zurück. Dieser ist die Mutterlauge.

***) Dies- äs lVIaAnesia alba.
s) Obs. kb)-s. Obim. 1722. x. 115 et ,95.
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nig , ja die meisten Chemisten fuhren fort es mit Kalkerde zu 

verwechseln, bis Black im Jahre 1755 seine berühmten 
Versuche bekannt machte. Marggraf schrieb im Jahre 

1759 ")/ und Bergmann im Jahre 1775 eine Abhand
lung über diesen Gegenstand. Letzterer sammelte alle Erfah

rungen, welche in Blacks und Marggrafö Schriften 

enthalten waren, und bereicherte sie durch eigne -j-s-s). Bu- 

tini in Genf schrieb im Jahre 7779 gleichfalls eine sehr 

schätzbare Abhandlung über diese Erde.

Bereitung. I. Bis jetzt hat man die Bittererde »och nicht 

rein in der Natur angetroffen, man muß sie daher künstlich 

darstellen. Gewöhnlich bedient man sich hierzu einer Verbin

dung aus Schwefelsäure und Bittererde, die im Aeewasser, 

in mehreren Quellen, vorzüglich in denen in der Gegend von 

Ebsham, (daher dieses Salz sonst Eböhainer- Salz ge

nannt wurde) enthalten ist. Dieses Salz wird in Wasser 

aufgelöst, und der Auflösung halb so viel Kali, dem Gewichte 

nach, als Salz aufgelöst worden, zugesetzt. Die Bittererde 

fällt augenblicklich zu Vodeu, weil das Kali eine nähere Ver

wandschaft zur Schwefelsaure, als die Bittererde hat. Sie 

wird hierauf mit der erforderlichen Menge Wasser ausgewa

schen und getrocknet.

Eigenschaft 2. Die durch das angegebene Verfahren erhal

te- tene Bittererde ist ein zartes weißes Pulver, wel

ches wenig Geschmack und gar keinen Geruch hat. Ihr spe

cifisches Gewicht beträgt ungefähr 2,Z^-). Zarte blaue Pflan-

üergmaiinl Opuse.
") Kirwan.

l L t 
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zenfarben (z. D. das mit einem Aufguß der Malvenblätter 

gefärbte Papier) wird öon derselben grün gefärbt.

Die stärkste tzitze welche bis jetzt hat hervorgebracht 

werden können, war nicht vermögend die Bittererde zu schmel

zen. Darcet bemerkte, daß bei einer sehr hohen Tempe

ratur sie etwas zusammensinterte. Bildet man aus ihr mit 

Wasser einen Kuchen, den man heftig glühet, so wird das 

Wasser verflüchtigt, vie Bittercrde zieht sich in einen klei

nern Raum zusammen, und erhält nach Ting ry's Bemer

kung die Eigenschaft zu leuchten, -wenn sie im Finstern auf 

eine heiße eiserne Platte gestrichen wird.

Wnkunq ->-s 3- Die Bittererde ist beinahe im Wasser völlig 

unauflöslich; denn nach Kirwan sind 7900 

Theile Wasser, dessen Temperatur ist, erforderlich, um 
einen Theil Bittererde dem Gewichte nach aufzulösen. Sie 

kann sich aber wie die drei im Vorhergehenden beschriebenen 

Erden mit Wasser zu einer festen Masse verbinden; denn icx> 

Theile Bittererde, die in Wasser geworfen und dann getrocknet 

werden, wiegen nachher l 18 ''). Auch wenn diese Erde mit 

Kohlensäure (gegen die sie eine sehr große Verwandschaft hat) 

verbunden ist, kaun sie sich mit anderthalbmal so viel Wasser, 

als ihr eigenes Gewicht beträgt, vereinigen, und eö zurück

behalten; so wie man sie aber der Luft aussetzt, verdunstet 

das Wasser, obgleich langsamer als bei der Kalkende.

Bis jetzt hat mau die Bittererde noch nicht in krystallini

scher Gestalt erhalten können.

Setzt man sie der Luft aus, so zieht sie, wiewohl äu

ßerst langsam, auö derselben Kohlensaure und Wasser an.

Lergm. Oxu.se. I, 37».
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Butini ließ Bittererde zwei Jahre lang in einer porcellanene» 

Schale nur mit Papier überdeckt stehen, und fand ihr Ge

wicht nur um ^vermehrt.

Sattelstoss. 4. Die Bittererde verbindet sich nicht mit dem 

Sauerstoff, auch wird sie durch keine der Zusammensetzungen, 

von denen er einen Bestandtheil ausmacht, verändert.

Der einfachen z. Der einzige einfache brennbare Stoff, mit 
brennbaren .

Stoffe, welchem sich die Bittererde verbindet, ist der 

Schwefel. Bis jetzt ist es noch keinem Chemiker geglückt, 

phoöphorhaltigeBittererde darzustellen. Hierin unterscheidet 

sie sich von den bisher beschriebenen Erden.

Die schwefelhaltige Bittererde wird erhalten, 

wenn man eine Mischung aus zwei Theilen Bittererde und 

einem Theile Schwefel in einem Schmelztiegel einer gelinde» 

Hitze auösetzt. Das Resultat ist ein gelbes Pulver, das schwach 

zusammengebacken ist, und aus dem sich, wenn eö in Was

ser geworfen wird, sehr wenig schwefelhaltiges Wasserstoff- 

gas entwickelt. Eine mäßige Hitze reicht hin, den Schwefel 

hinwegzutreiben *).

D-r unveo. 6. Die Bittererde verbindet sich mit dem Stick- 
bremnichen ,

Stoffe, stoffe nicht, wohl aber mit der Salzsäure, und 

bildet damit salzsaure Bittererde.

Der Metalle. 7. Auf die Metalle wirkt die Bittererde nicht; 

auch mit den metallischen Oxyden geht dieselbe, so weit eS 

bisher bekannt ist, keine Verbindung ein, es sey denn, daß 

eine vermittelnde Substanz zugleich gegenwärtig sey.

Der Malten. 8. Mit den feuerbeständigen Alkalien verbin

det sich die Bitterde nicht, auch erhält sie durch dieselben keine

*) lourcro^ S)st. äes Lonn, 6ii»n. Il, i6g.

T t 2 
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ändere Eigenschaften; allein sie besitzt eine große Neigung, 

mit dem Ammonium dreifache Salze darzustellen.

Und Erden- y. Auch mit keiner der drei im Vorhergehenden 

beschriebenen Erden geht die Bittererde eine Verbindung ein.

Zwischen der Barytererde und Bitterde scheint nur eine 

geringe Verwandschaft statt zu finden; wenigstens ist die Mi

schung aus diesen beiden Erden bei jedem Feuerögrave, der 

bisher vorgebracht werden konnte, unschmelzbar *).  Mor- 

veau behauptete zwar, daß salzsaure Baryterde und salz

saure Bittererde, wenn man sie vermischt, einen Niederschlag 

hervorbringen**);  allein Dar racg und Chenevix haben 

gezeigt, daß dieses davon hetrührte, daß die Salze nicht 

rein waren, und daß, wenn man von ihnen jede fremdartige 

Beimischung entfernt, kein Niederschlag erfolge.

*) I>svai»ier UeM 1782.
" iVimve«» ^n» <lc 6lnrn. XXXI, 2g;.
"*) Irisll Iran,. V, 246—247.

Auch zwischen der Stroutianerde und Bittererde findet, 

wie Kirwan gezeigt hat, keine Verwandschaft statt. Sie 

schmelzen nicht, wenn man sie auch dem stärksten Feuers

grade aussetzt, wenigstens in dem Falle nicht, wenn die 

Menge der Stroutianerde die der Bittererde fibertrifft, oder 

ihr gleich ist
Gleiche Theile Kalkerde und Bittererde, die mit einander 

vermischt, einem heftigen Feuer ausgesetzt wurden, schmol

zen nach Lavoisier nicht; auch Kirwan, der sie einer 

Temperatur von t50" nach Wedgwoods Pyrometer aus- 

setzte, konnte sie nicht zum Schmelzen bringen. Folgende 
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Tabelle, welche Kkrwan nach seinen Versuchen entworfen 

hat, zeigt die Wirkung der Hitze aus Mischungen dieser Er

den, die nach verschiedenen Verhältnissen gemacht worden.

Verhältnisse. T c m v e r a t n r. Wirkung.

80 Kalkei dc.
so Bittererde. iso° Wedgwood. Ging durch den Schmelz- 

tieqel hindurch.
75 Kalkerde.
»5 Bitkererde.

160° Wedgwood. Ging durch ven Schmelz, 
tieqel hindurch.

L6 Kalkerde.
zr Bittererde

Ging durch den Schmelz- 
tiegel hindurch.

so Kalke de.
8o Bmererde.

i6;<> Wedgwood. Schmolz nicht.

Kalkcrde.
«6 Bittcrerde. lZ8° Wedgwood. Schmolz nicht.

;o Kalkerde.
io Bittererde.

156° Wedgwood.

Schmolz zu einem ,cinen 
grüngelben Glase; al
lein der Schmelziiegcl 
war durch und durch 
zersrcssen.

Verwand- Die Verwandschaften der Pittererde sind nach 

^hasten. Bergmann folgende:

Kleesaure. Weinsteinsäure.

Phoöphorsäure. Zitronensäure,

Schwefelsaure. Milchsäure.

Flußsäure. Bcnzoesäurt.

Arseniksäure. Essigsäure.

Milchzuckersäure. Boraxsäure.

Bernsteinsaure. Schweflichte Säure.

Salpetersäure. Kohlensäure.

Salzsäure. Blausäure.



H6s Erden.

Man bedient sich der Bittererde nur allein in der Arz

neikunde. Man giebt sie innerlich, um die Saure auS dem 

Magen hinwegzuschaffen.

Fünfter Abschnitt.

Don der Alaunerde.

Geschichte. Der Alaun ist ein Salz welches die Alten sehr gut 

kannten, und dessen sie sich beim Farben bedienten; allein sie- 

kannten die Bestandtheile desselben nicht. Die Alchemisten 

machten die Entdeckung, daß es auS Schwefelsaure und einer 

Erde zusammengesetzt sey, allein die Natur der letztem blieb 

lange unbekannt. Stahl und Neumann vermutheten, 

sie sey Kalkerde, allein im Jahre 1727 zeigte Geoffroy 

der jüngere, daß dieses ein Irrthum sey, und daß die im 

Alaun enthaltene Erde, einen Bestandtheil des Thons aus- 

mache *).  Im Jahre 1754 bewies Marggraf, daß die 

Basis des Alauns eine eigenthümliche Erde sey, welche sich 

von jeder andern bekannten unterscheide; einen wesentlichen 

Bestandtheil der Thonarten auömache, und diesen ihre eigen

thümliche Beschaffenheiten ertheile **).  Aus diesem Grunde 

wurde diese Erde Thonerde genannt; allein Morveau 

gab ihr in der Fdlge den Namen Alaunerde, weil sie aus 

dem Alaun im Zustande der größten Reinheit "abgeschieden 

werden kann. Macquer untersuchte in den Jahren 1758 

und 17Ü2 **-),  Bergmann 1767 und 1771 -f), und 

*) Mein. k»r. 1727.
") Mein, ä- LerNn 17Z4 oc l7gg. Desgl. Marggrafs Schr- 

B. n. S. I. *") Mein. ?ar.
t) Lergm. O^nso. I, L87. et V, 27».
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Scheele im Jahre 7776 77-), die Eigenschaften dieser Erde 

genauer; andrer nicht zu erwähnen, welch- zur richtigern 

Kenntniß ihrer Eigenschaften deigetragen haben; doch ver

dient die im Jahre l8oi von Saussüre dem jüngeren be

kannt gemachte Abhandlung über diesen Gegenstand eine be

sondere Auszeichnung -f-j-j-).
Bereitung. 7. Um die Alaunerde rein darzustellen, kann 

man sich folgendes Verfahrens bedienen. Man l'oset Alaun 

in Wasser auf, und setzt zu der Auflösung so lange Ammoni

um zu, als ein Niederschlag erfolgt. Die überstehende Flüssig

keit wird abgegossen, der N iederschlag mit vielem Wasser ausge

waschen, und dann getrocknet. Die auf diesem Wege erhall 

tene Substanz ist die Alaunerde, zwar nicht ganz rein, 

denn sie enthält noch einen geringen Antheil von der Schwe

felsäure, nlit welcher sie im Alaun verbunden war. Man 
kann sie dadurch reiner darstellen, daß man die frisch gefällte 

Erde in Salzsäure auflbst, die Auflösung soweit verdunstet, 

daß ein Tropfen derselben beim Erkalten kleine Krystalle ab- 

setzt, sie hierauf zum Krystallisiren hinstellt; die Flüssigkeit 

alsdann zum zweiten Mal verdunstet, und die Krystalle ab- 

svndert, welche sich anfö Neue erzeugen. Durch dieses Ver

fahren wird der meiste Alaun, welcher der Erde beigemischt 

war, abgeschieden. Wird der Flüssigkeit jetzt so lange Am

monium zugesetzt, als sich noch ein Niederschlag zeigt, und 

letzterer gehörig ausgewaschen und getrocknet, so wird der

selbe fast ganz reine Alaunerde feyn

fs) Sckcele.
ckkk) kour. äs Ickl, rgo.
*) Lllewülrzi ll, 198.
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Die auf dem beschriebenen Wege erhaltene Alaunerde, 

hat nach Verschiedenheit der Art wie die Fällung geleitet 

wurde, ein ganz verschiedenes Ansehen. Wird der Alaun iw 

so wenig Wasser als möglich aufgelöst, so erscheint dieAlaun- 

> erde als eine weiße, leichte, zerreibliche, sehr schwammige 

Erde, die sich stark an die Zunge hangt. In diesem Zustande 

nennt Sanssdre sie schwammige Alaunerde.

Wird hingegen der Alaun in einer großen Menge Was

ser aufgelöst, so erhält man die Alaünerde als eine spröde, 

durchsichtige gelbgefärbte Masse, die, wenn man sie in der 

Hand hält, wie der Schwefel in Stücken springt. Sie hat 

einen sanften muschlichten Bruch, hängt sich nicht an die Zun

ge, und ähnelt nicht den erdigte» Körpern. In diesem Zu

stande nennt Saußüre die Alaunerde, gallertartige 

Alaunerde *),

*) kour. cle kkys, I.II, 200.
**) Suus.'urs lour. <Io küx». 1,11, Lg?,
*") Kirwan.

E'.«nrKasttn. 2. Die Alaunerde hat keinen merklichen Ge

schmack, und keinen Geruch; enthält sie aber Eisenoxyde, wel

ches oft der Fall ist, so stößt sie, wenn sie angehaucht wird, 

einen eigenthümlichen Geruch aus, welcher der erdig e Ge

ruch genannt wird ^). Dieser Geruch ist vorzüglich bei den 

gewöhnlichen Thonarten bemerkbar. Das specifische Gewicht 

der Alaunerde ist 2,00

Wird durch Hi. Z. Wird die Alaunerde erhitzt, so verliert 
ye ruf-ummugk- >r -

zog-u. sie nach und nach, weil ein Theil deö ihr ge

wöhnlich anhangcnden Wassers verdunstet, am Gewichte, zu 

gleicher Zeit nimmt sie beträchtlich am Volumen ab. Die 
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schwammige Alaunerde laßt ihre Feuchtigkeit leicht fahren, 

allein die gallertartige halt sie fest an sich. Die schwammige 

Alaunerde verliert, wenn sie geglühet wird, 0,58 Theile 

dem Gewichte nach; die gallertartige nur o,gZ. Wird die 

schwammige Alaunerde einer Hitze von 7Z0" nach Wedg- 

woodö Pyrometer ausgesetzt, so verliert sie nicht mehr als 

o,58; die gallertartige unter denselben Umständen nurO,g826. 

Saussüre hat aber gezeigt, daß wenn beide bei einer 

Teniperatur von 60° getrocknet werden, ihr Wassergehalt 

gleich sey.

Die Alaunerde erleidet durch die Hitze der man sie aus, 

setzt, eine Verminderung deö Volumens, die mit der Inten

sität derselben im Verhältniß stehet. Dieses Zusammenziehen 

scheint bei niedrigen Temperaturen, von dem Verlust an 

Feuchtigkeit herzurühren; hingegen bei hbhern scheint es Folge 

der innigen Verbindung der Theilchen der Alaunerde zu seyn; 

denn nachdem die Alaunerde einer Temperatur von iZo° nach 

Wedg woods Pyrometer auögesetzt worden, so verliert sie 

in einer noch so hohen Temperatur nicht merklich von ihrem 

Gewichte.

Wcdgw°°« Wedgwood benutzte diese Eigenschaft der 

Vmomktcr. Alaunerde zur Anfertigung eines Werkzeuges 

um hohe Grade der Hitze zu messen. Es bestehet aüö Thon

cylinder von bestimmter Größe, und einem Apparate ihr Volu

men auf daö Genaueste zu messen. Ein solcher Thoncylinder 

wird in daö Feuer gelegt, und nach der Große der Zusammen- 

ziehung welche er erleidet, die Intensität der Temperatur 

bestimmt *). Das Zusammenziehen der Thoncylinder wird 

') Etue genaue Beschreibung diese« Werkzeuge» findet man 
I.XII, und L,XIV.
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vermittelst zweier messingenen Lineale die auf einer Platte be

festigt sind, gemessen. Die Entfernung derselben betragt an 

dem einen Ende 0,5 Zoll, an dem andern o,Z Zoll; die Line

ale selbst, sind genau 24 Zoll laug, und in 240 gleiche Theile, 

die Arade genannt werden, eingetheilt. Man fängt die 

Grade von dem Ende zu zählen an, wo die Lineale am wei

testen von einander abstrhcn. Der erste drückt dieNothglüh- 

hitze, oder 947° Fahr. aus. Die Thoncvlinder sind vorher 

der Rothglühhitze anögesetzt worden, und füllen genau den 

Zwischeuraum der mit i" bezeichnet ist. Sie bestehen nicht 

aus reiner Thonerde, sondern aus einem feinen weißen Thon.

Es ist ein übler Umstand bei diesem Werkzeuge, daß 

das Zusammenziehen dieser Cylinder nicht immer mit dem 

Grade der Hitze dem sie ausgcsetzt worden, im Verhältnisse 

stehe: auch korrespondiren die verschiedenen Pyrometer nicht 

genau mit einander. Dessenungeachtet ist dieses Werkzeug 
schätzbar, und l-at sehr viel zur Erweiterung unsrer Kennt

niß beigetragen

*) Die Unsicherheit der Angaben von Wedgwood's Pyroe 
meter haben neuerlich sowohl Mich« (äo»r. 6og kirne, 6erm. 
Xl. bl. 7g. V»l. XIV. paß. 42 — 4g., als Fvurmy (lbiä. 
I'rnctiöor XI. dl. 84. v»l. XIV. paß. 42z 4Z7-, beide über» 
setzt im Neuen allgem. Iour. der Chemie. P. II. H. VI. S. 6)7, 

durch sehr gegründete Bemerkungen gezeigt. Ihre Versuch? 
überzeugten sie, daß die verschiedenen Tboncylinder keine korre- 
spondirenden Resultate gaben; daß verschiedene Thoncylinder, wel, 
che derselben Hitze ausgesetzl wurden, ganz verschiedene Grade 
anzesglen; und daß überhaupt die Angaben dieses Instrumentes 
keincswcges allein und unveränderlich von der Intensität der Wär» 
me abhängen, und mit den verschiedenen Graden dieser Intensi
tät im Verhältniß stehen, sondern daß diese, von der Dauer der 
Hitze; von der größer» oder geringeren Genaäigkeit, mit welcher
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Wild die Alaunerde einer heftigen Hitze, welche dadurch 

hervorgcbracht wird, daß man einen Strom Sauerstoffgas 

auf glühende Kohlen streichen laßt, ausgcsetzt, so erfährt sie 

einen Anfang deö Schmclzenö, und wird in ein weißes, 

halbdurchsichtiges, ausnehmend hartes Email verwandelt "). 

Nach der Berechnung von Saussüre soll die Temperatur, 

bei welcher dieses erfolgt, gleich 157z" nach Wedgwovd 

seyn ss).

4. Die Maunerdc ist in Wasser beinahe völlig unauflös

lich, sie laßt sich aber in demselben leicht verthcilen. Ihre 

Verwandschaft zum Wasser ist übrigens sehr groß. Im ge

wöhnlichen Zustande enthalt sie mehr als gleiche Theile, und 

läßt sich davon, wie gezeigt worden, nur mit Mühe trennen. 

Eben diese Verbindung der Alaunerde mit Wasser absorbirt 

noch drittehalbmal so viel Wasser, als ihr Gewicht betragt, 

ohne daß etwas von demselben herauödringt. Die Alauncrde 

halt überhaupt das Wasser fester an, als eine der bisher be

schriebenen Erden. Beim Gefrierpunkte des Wassers zieht 

sie sich mehr zusammen, und laßt mehr Wasser fahren, als 

irgend eine andere Erde; ein Umstand, der für den Ackerbau 

nicht unwichtig ist ***).

Die blauen Pflanzenfarben werden durch die Alaunerde 

nicht verändert. Man kann sie künstlich nicht zum Krystalli

siern bringen; in der Natur findet man sie in schönen durch- 

die Pyrometerstücken verfertigt worden, und von dem Verhältnisse 
der Bestandtheile im Thongemischc, aus dem die Pyrometerstücke 
geformt sind u. s. w. modisicirl werden. An m. d. Ue b.

*) IVIorvcen ilonr. äe l'Loolv ?ol)'leclr»igi>e III, LM.
**) ^onr. ste kiiz ». 179-;.

Kirwa». 
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sichtigen Krystallen, die ausnehmend hart sind, und ein spe

cifisches Gewicht gleich 4 haben. In diesem Zustande heißt 

sie Saphir -j-)>
Wirkung des 5- So weit unsre jetzigen Erfahrungen rei- 

SEstoffe». chen, wirkt weder das Licht, noch der Sauer

stoff auf diese Erde.
D-r 6-rtr-nn- 6. Keiner der einfachen brennbaren Stoffe 

»ch-n Körper, verbindet sich mit derselben. Die Kohle gebt 

mit ihr eine Vereinigung ein, und bildet eine Zusammense

tzung von schwärzte Farbe *), die häufig in der Natur 

verkommt.
D-r mw«r< 7. Der Stickstoff wirkt auf die Alaunerde 

nicht, die Salzsäure lost sie auf, und bildet mit 

,'hr eine unkrystallisirbare Zusammensetzung, welche salz- 

saure Alaun erde genannt wird.

Der Metalle. 8. Mit den Metallen geht die Alaunerbe keine 

Vereinigung ein, sie besitzt aber eine große Verwandschaft 

zu den Metalloxyden , vorzüglich zu denen, welche mit einem 

Maximum von Sauerstoff verbunden sind. Einige dieser 

Zusammensetzungen werden in der Natur angctroffen. So 

kommt z. V. die Verbindung der Alaunerde und deö rothen 

Eisenoxyde als ein gelbes Pulver vor, daö als Mahlerfarbe 

gebraucht, und Ocker genannt wird.

Der Malie«. y. Zwischen der Alaunerde und den feuerbe

ständigen Alkalien findet eine große Verwandschaft statt. Er

hitzt man sie zusammen, so verbinden sie sich, und bilden ein»

s) Nach den neuesten Versuchen von Chenevix ist derl Sa
phir keine neue Thonerve, sondern enthält 5,»5 Procenl Kiesel
erde. Anm. d. Uebers.

') Hioüvlson's Journal II, 101.
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lockere undurchsichtige Masse. Die tropfbar flüssigen Alka

lien losen die Alaunerde mit Hülfe der Warme auf, und be

halten sie aufgelöst. Gießt man eine Säure in die Auflösung, 

so fällt die Alaunerde unverändert zu Boden. DieserMrtho- 

de bedienen sich die Chemisten, um sich völlig reine Alaunerde 

zu verschaffen; denn die Alaunerde enthält, wenn sie nicht 

durch Alkali aufgelöst worden, stetö etwas Eisenoxyde und 

Säure, welche die Eigenschaften derselben verhüllen. Daö 
tropfbar flüssige Ammonium kann gleichfalls eine geringe 

Menge frisch gefällter Alaunerde auflösen.

Dannerdc lind 10. Die Baryterde und Strontianerde ver- 

En-onnanE. binden sich sowohl dann, wenn sie zusammen 

in einem Schmelztiegel erhitzt werden, als wenn sie zusam

men gekocht werden, mit einander. Das Resultat ist im er

sten Falle eine grünlich oder blaugefärbte Masse, die nur un

vollkommen zusammcnhängt; im zweiten Falle erhalt man 

Zwei Zusammensetzungen; die eine hat einen Ueberschuß von 

Alaunerde, und bleibt als ein unauflösliches Pulver zurück; 

die andere enthalt einen Ueberschuß von Baryterde oder Stron

tianerde, und wird vom Wasser aufgelöst ^). '
Kaik-lde. Die Älaunerdc äußert gegen die Kalkerde eine star

ke Verwandschaft, und verbindet sich leicht durch Schmelzen 

mit ihr. Die Wirkung der Hitze auf verschiedene Mischungen 

auö Kalkerde und Alaunerde legt nachstehende Tabelle dar^°).

*) Vrm^liclla Lou, 6ÜÜ0. XXIX, L70.
") Ktrwan.
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Verhältnisse. Temperaturen. Wirkung.

75 Kalkerde

25 Alaunerde.
lZO° Wedg. Nicht geschmolzen.

66 Kalterde

Zg Alaunerde
552° Wedg. Blieb ein Pulver.

ZZ Kalkerde

66 Alaunerdc
Geschmolzen.

25 Kalkerde

75 Alaunerde
SS»), Geschmolzen.

20 Kalkerbe

82 Alaunerde
***). Geschmolzen.

Bittererde und Alaunerde sind ohne alle Wirkung auf 

einander, wenn sie einer Temperatur von 150° nach Wed- 

gwood's Pyrometer auögesetzt werden *).

Aus den Versuchen von Achard ersieht man, daß keine 

Mischung aus Kalkerde, Bittererde und Alaunerde in welcher 

die Kalkerde verwaltet, verglaöbar ist, es sey dann, daß man 

ungefähr drei Theile Kalkerde, zwei Bittererde und einen Theil 

Alaunerde nehme; daß keine Mischung in welcher die Bitter- 

erde verwaltet, bei einer Temperatur unter 166° schmelze; 

daß die Mischungen in welchen die Alaunerde den vorzüglich

sten Bestandtheil auömacht, im allgemeinen schmelzbar sind. 

Dieses macht nachstehende Tabelle anschaulich.

"') Diele drei Versuche wurden von Ehrmann angestelkt. 
Die Hitze wurde dadurch hervorgebracht, daß ein Strom Sauer« 
fioffgas auf Kohlen geleitet wurde. Diese» ist die intensivste Hitze, 
die man bis jetzt hat hervvrbringen können.
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Z Alaunerde.

L Kalkerde.

l Bittererde.

Eine porcellanartige Masse.

z Alaunerde, 

i Kalkcrde.

2 Vittercrde.

Eine porcellanartige Masse.

Z Alaunerde.

1 Kalkerde.

z Bittererde.

Ein poröses Porcellan.

Z Alaunerde.

2 Kalkerde.

z Bittererde.

Ein poröses Porcellan.

Z Alaunerde.

2 Kalkerde.

2 Vittererde.

Porcellan.

D-r»M>dschaft Die Verwandschaften der Alaunerde sind
r-n. folgende. 

Schwefelsäure. 

Salpetersäure. 

Salzsäure.

Kleesäure. 

Arseniksäure. 

Flußsäuye. 

Weinsteinsäurc, 

Bernsieinsaure. 

Milchzuckcrsäure.

Zitronensäure.

Phoöphorsaure.

Milchsäure.

Wenzocsäure.

Essigsäure.

Boraxsäure.

Schweflichte Säure.

Kohlensäure.

Blausäure.

Keine Erde ist für die Menschen so wichtig, aiö die Alaun

erde. Sie macht die Basis des Porcellans, Fayence, über

haupt alles irdenen Geschirres aus. Man verfertigt auö ihr
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Schmelztiegel und Gefäße für solche Arbeiten wozu ein starker 

FeuerSgrad erforderlich ist. Die Färber, Kattundrucker kön

nen ihrer nicht entbehren; die Walker, Fleckausmacher u. 

s. w. bedürfen ihrer zu ihren Verrichtungen u. s. w.

Sechster Abschnitt.

Von »er D t t e r e r d e.

EEchts.Im Jahre 1787 fand der Hauptmann Arhe- 

nins in den Steinbrüchen von Utterby in Schweden ein 

bisher den Mineralogen unbekanntes Foßil. Es hat eine 

grünlich schwarze Farbe, und einen glasigen Bruch. Es wird 

vom Magnet gezogen, und ist so hart, daß eö keine Eindrücke 

vom Messer annimmt. Es ist undurchsichtig, außer in klei

nen Stücken, die einige gelbe Strahlen hindurchlassen. Sein 

specifisches Gewicht ist, 4,237^). Geyer in Crells Anna

len vom Jahre 1788, und Rinmann in seinem Bergwerks- 

Lerikon, gaben davon eine Beschreibung.

Gadolin analysirte dieses Foßil im Jahre 1794, und 

entdeckte in demselben eine neue Erde. Ungeachtet aber diese 

Analyse in den Abhandlungen der schwedischen Akademie vom 

Jahre 1794, und in Crells Annalen vom Jahre 1796 bekannt 

, gemacht wurde, so verstrich doch einige Zeit, ehe die Che- 

misten ihre Aufmerksamkeit darauf wendeten. Ekeberg be- 
stätigte im Jahre 1797 die von Gadolin erhaltenen Resul

tate

Gadolin Grell« Annalen 1796. B. 5, Z»z. Vougnelln 
Lon. ä- OüM. XXLVl, 146. Klaproch's Beiträge B. m, zZ.
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rate, und nannte diese neue Erde Yttererde**). Diese 

Untersuchungen wurden im Jahre l800 von Vauguelin -j-), 

Und zu derselben Zeit von Alaproth wiederholt, und meh

rere karakteristische Eigenschaften an derselben anfgcfunden -j-s). 

Auch Ekeberg hat in den Abhandlungen der schwedischen 

Akademie vom Jahre 1802 -j-j-f) neuere Versuche über diese 

Erde bekannt gemacht, so daß die eigenthümliche Natur dieser 

Erde, bei so mannigfaltigen Untersuchungen, völlig außer 

Zweifel gesetzt ist.

DanrcllungdM I. Bis jetzt ist die Vktererdc nur in 
selben. zwei Körpern angetroffen worden. In dem 

schwarzen, vonGadolin zuerst untersuchten Fos

sil, dem daher einige auch den Namen Gadolinit gege

ben haben. In diesem ist sie mit schwarzem Eisenoxyde und 

Kieselerde verbunden; dann in einem andern von Eke

berg untersuchten Fossil das Yttrotantalit ge

nannt worden, und eine Zusammensetzung aus Ackererde und 
Tautalium ist.

Aus dein ersten, welches am häufigsten vorkoinmt, wird 
die U "ererbe folgendermaßen ausgcschicden. Man zer

reibt das Fossil zu Pulver, und behandelt eö mit einer Mi

schung aus Salpetersäure und Salzsäure bis oS gänzlich zer

setzt ist. Hierauf wird die filtrirte Auflösung beinahe 

bis zur Trockene verdunstet, und alsdann mit Wasser ver

dünnt. Durch dieses Verfahren wird die Kieselerde abge-

") Crells Annalen 1799. B. II, 6z.
s) Xnn. äe 6biin. XXXVi, >gz.
bt) x-m. äe cblm. XXXVII. Klaproch« Beiträge D. 

"i, 5s.
sss) lour. ge Lliim. III, 9g.

uu
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schieden; die beim Filtriern der Flüssigkeit vom Filtrum zu

rückbehalten wird. Diejenige Flüssigkeit welche durch das 

Filtrum hindurchgehet, wird zur Trockene verdunstet, und 

der Rückstand in einem verschlossenen Gefäße, lange Zeit ge- 

glühet, denn in Wasser aufgelöst, und filtrirt. Was durch 

das Filtrum hindurchgeht ist farbenlos; wird es mit Ammo

nium behandelt, so fallt reine Yttererde zu Boden.

Eigmschas- 2. Die durch das beschriebene Verfahren erhal

ln. jene Ackererde, erscheint als ein weißes Pulver, 

welches weder Geruch noch Geschmack hat. Sie schmilzt 

bei der Einwirkung der Hitze nicht. Auf blaue Pflanzenfar- 

ben äußert sie keine Wirkung. Ihr specifisches Gewicht ist 

größer als das der andern Erden, indem es nach Ekeberg 

nicht weniger als 4,842 betragt.
Sie ist in Wasser unauflöslich; kann aber wie die Alaun

erde einen beträchtlichen Antheil Wasser zurück behalten. 

Klap roth fand, daß ioo Theile Ackererde, die durch Am

monium aus Salzsäure gefallt, und bei einer niedrigen Tem

peratur getrocknet worden, wenn er sie im Schmelztiegel 

glühete, Zi Theile oder beinahe ein Dritthekl ihres Gewich

tes verloren. Dieser Verlust rührt ganz von dem entwiche

nen Wasser her.
In reinen Alkalien ist die Ackererde unauflöslich, vom 

kohlensauren Ammonium und den übrigen kohlensauren Alka- 

lieu wird sie hingegen mit Leichtigkeit aufgelöst. Mit den 

Sauren verbindet sie sich, und bildet Salze, welche einen 

süßen, und doch dabei etwas herben Geschmack haben. Einjge 

dieser Salze haben eine rothe Farbe. Die Ackererde ist bis

her die einzige Erde, welche mit den Sauren gefärbte <^alze 

bildet.
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Z. DiePttererde wird vom Lichte nicht verändert, es 

ist auch nicht wahrscheinlich, daß sie sich mit dem Sauerstoff 

verbinde. Nach Klaprothö Versuchen vereinigt sie sich 

nicht leicht mit dem Schwefel; auch mit den andern brenn

baren Stoffen scheint sie keine Vereinigung einzugehen.

Man kann eö gleichfalls für ausgemacht annehmen, 

daß der Stickstoff sich nicht mit ihr verbinde, allein mit der 

Salzsäure vereinigt sie sich, und bildet mit ihr ein nicht kry- 

stallisirbares Salz. Ihre Wirkung auf die Metalle und die 

Metalloiden ist noch nicht untersucht.

Siebenter Abschnitt.

Von der G l ü c i n e r r c.

«-Mchte. Der Beryll ist ein durchsichtiger Stein von grün

licher Farbe, und ziemlicher Härte, der in Sibirien und in 

mehreren andern Gegenden gefunden wird. Vauquelin 

analysirte dieses Foßil im Jahre 1798 auf Hauy' s Ansuchen, 

weil sich letzterer zn überzeugen wünschte, ob die chemische 

Analyse seine mineralogischen Vermuthungen, daß eö mit 

dem Smaragd dieselben Bestandtheile habe, bewähren wür

de. Der Erfolg bestätigte diese Vermuthungen vollkommen, 

und führte zur Entdeckung einer neuen Erde, welcher Bau- 

quelin den Namen Glücin erde gab *).  Die Versuche 

von Vauquelin wurden von Klaproth **)  und andern 

Chemisten wiederhohlt; welche dieselben Resultate erhielten.

*) Xnu. äs 6Ilim. XXVI, »ZZ.
") Klaproth» Beiträge III, JIZ.

Uu »
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Brrettuag. r. Um die Glücinerde rein darzustcllen, wird 

der Beryll oder Smaragd fein gerieben, und mit drei Theilen 

Kali dem Gewichte nach, geschmolzen. Die geschmolzene 

Masse wird mit Wasser anfgeweicht, und die Auflösung zur 

Trockne verdunstet. Der Rückstand wird mit einer beträcht

lichen Menge Wasser übergossen, und daö Ganze auf das 

Filtrum gebracht. Die Kieselerde welche mehr als die Halste 

von den Bestandtheilen des Berylls ausmacht, bleibt zurück, 

die Glücinerde hingegen bleibt mit den übrigen Erden in der 

Salzsäure aufgelöst. Diese Auflösung wird durch kohlensaures 

Kali gefällt, der Niedeischlag ausgewaschen, und in Schwe

felsaure aufgelöst. Die Auflösung wird zur gehörigen Kon

sistenz verdunstet, und zum Krystallisiren hingestcllt. Es 

schießen nach und nach Alaunkrystallen a». Bilden sich keine 

mehr, so schüttet man in die Flüssigkeit ein Uebermaaß von 

kohlensaurem Ammonium, filtrirt und kocht sie einige Zeit. 

Es fällt hierauf nach und nach ei» weißes Pulver nieder, wel

ches Glücinerde ist.

Eigenschaften. 2. Die durch das angegebene Verfahren er

haltene Glücinerde ist ein sanftes, leichtes, weißes Pulver, 

das weder Geruch noch Geschmack hat, und die Eigenschaft 

besitzt, stark an der Zunge zu hängen. Auf die blauen Pflan- 

zensafte ist sie ohne Wirkung. Sie ist völlig unschmelzbar, 

erhärtet nicht, und zieht sich auch nicht in der Hitze zusammen, 

wie es mit der Alaunerde der Fall ist. Ihr specifisches Ge

wicht ist 2.YH7V ).

Im Wasser ist sie unauflöslich, sie bildet aber mit einer 

geringen Menge dieser Flüssigkeit einen Teig, der einen ge

wissen Grad der Iiehbarkeit hat.

LltedsiH ^rur. äs (Anm. XI.III, 277.
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Z. Sie verbindet sich weder mit dem Sauerstoff, noch 

mit einem der einfachen brennbaren Stoffe; allein das schwe

felhaltige Wasserstoffgaö löset sie auf, und bildet mit ihr eine 

wasserstoffschwefelhaltige Zusammensetzung, die in ihren Eigen

schaften mit andern wasserstoffschwcfelhaltigen Verbindungen 

übereinkommt *).
4. Der Stickstoff äußert keine Wirkung auf die Glücin

erde; die Salzsäure hingegen löset sie auf, und bildet mit 

ihr ein Salz von süßem Geschmacke, das salzsaure Glücinerde 

genannt wird.
5. Die feuerbeständigen flüssigen Alkalien lösen die Glü

cinerde auf, hierin kommt sie mit der Alaunerde überem. Im 

Ammonium ist sie unauflöslich, im kohlensauren Ammonium 

hingegen aufldslich, dadurch nähert sie sich der Yttcrerde; 

sie ist aber ungefähr fünfmal auflöölicher m kohlensaurem 

Ammonium als diese Erde.
Sie verbindet sich mit den Säuren und bildet mit ihnen 

süßschmeckende Salze *-), 'so wie es mit der Yttererde der 

Fall ist.

Achter Abschnitt.

«on der Zirkonerde.

Geschichte. Unter den Edelsteinen, welche aus Ceylon zu 

uns kommen, giebt es einen, welcher Zirkon heißt, und 

sich durch folgende Eigenschaften auszeichnet.

*) I?o„rcro)° Szsr. It, iZg.

") Daher der Name Glücinerde, Süßerde, von 
süß.
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Er kommt von verschiedenen Farben vor, grau, grün- 

lichweiß, gelblich, röthlich braun und violet. Oft ist er in 

rechtwinklichen vierseitigen Prismen mit pyramidalen End- 

spitzen, oder in Oktaedern die aus doppelten vierseitigen Py

ramiden bestehen, krystallisirt. Gewöhnlich besitzt er ziem

lich viel Glanz, wenigstens im Innern. Häufig ist er halb

durchsichtig. Seine Harte ist von iv bis i6; sein specifi

sches Gewicht von 4,416 bis 4,7.

In der Schmelzhitze erleidet er keinen bemerkbaren Ver

lust, denn Klaproth, welcher den Iirkon im Jahre 178Y 

analysirte, fand daß zoo Gran, die er anderthalb Stunden 

lang einem Schmelzfeuer auögesetzt hatte, nur ein Viertheil 

Gran leichter als vorher waren *). Die Salzsaure und 

Schwefelsaure griffen den Zirkon, selbst bei Mitwirkung der 

Hitze, nicht an. Durch Glühen mit einer beträchtlichen 

Menge Natrum gelang es ihm den Iirkon in Salzsäure auf- 

zulösen, und folgendes Verhältniß der Bestandtheile für hun

dert Theile desselben festzusetzen:

Zi,5 Kieselerde

0,5 Eisen - und Nickeloxyde

68 einer neuen Erde

IOO,0.
Der neuen Erde gab Klaproth den Namen Zirkon- 

e rde, von dem Fossil in welchem er dieselbe entdeckt hatte.

Wahrscheinlich war die Seltenheit des Fossils Ursache, 

daß Klaproths Versuche nicht von andern wiederholt 

wurden. Im Jahre 1795 machte Klaproth eine chemi

sche Analyse des Hyacinthes bekannt, von dem gleich-

') Beitrage B. l- S. svi. 
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falls dieZirkonerde einen vorzügliche» Bestandtheil auömacht, 

und forderte andre Chemisten auf, diesem Gegenstände ihre 

Aufmerksamkeit zu schenken -s). Dieses veranlaßte Guyton 

Morveau im Jahre 1796 die Hyacinthen von Expailly 

in Frankreich zu untersuchen. Sie kamen in Rücksicht ihrer 

Bestandtheile mit denen auö Ceylon überein, und bestä

tigten Klaproths Analyse vollkommen *).  Diese Versu

che wurden von Vanquelin wiederholt, der die Natur 

dieser Erde noch genauer kennen lehrte **).

*) Xnn äo XXI. 72.
**) Ibrcl. XXII, 158. er Zour. äs klin. Xn V> 97-

Bereitung. I. Bis jetzt ist die Zirkonerde nur im Zirkon und 

Hyacinth gefunden worden. Sie laßt sich durch folgendes 

Verfahren rein abscheiden. DaS Fossil wird zu einem feinen 

Pulver zerrieben, mit drei Theilen Kali dem Gewichte nach 

vermischt, und in einem Schmelzticgel geschmolzen. Die 

geschmolzene Masse wird mit destillirtcm Wasser so lange 

übcrgossen, als dieses noch etwas aufnimmt, und alsdann 

vom Rückstand daö in verdünnter Salzsäure Austdsliche anf- 

gelöst. Die Auflösung wird gekocht, um damit, wofern 

etwas Kieselerde aufgelöst worden, diese zu Boden falle. Die 

Flüssigkeit wird hierauf filtrirt, und derselben Kali zugesrtzt, 

worauf sich dieZirkonerde alö ein weißes Pulver niederschlägt, 

kigenschas- 2. Die auf die angegebene Art bereitete Zir- 

koncrde, hat die Gestalt eines feinen weißen Pul

vers, das, wenn es zwischen den Fingern gerieben wird, sich 

etwas rauh anfüblt. Sie hat weder Geruch noch Geschmack. 

Vor dem Löthrohre ist sie unschmelzbar. Im Kohlenticgel

f) Ebend. S. -;i.
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erleidet sie eine Art unvvllkommmr Schmelzung, nimmt eine 

graue Farbe, und ein etwas porcellanartigcö Ansehen an. 

In diesem Zustande ist sie sehr hart; ihr specifisches Gewicht 

ist dann 4,3, und sie ist nicht länger in Sauren auflbslich.

Die Zirkonerde ist in Wasser unauflöslich; sie hat aber 

eine beträchtliche Verwandschaft zu dieser Flüssigkeit. Wird 

sie, nachdem sie aus einer Auflbsung gefällt worden, getrock

net, so behält sie ungefähr den dritten Theil ihres Gewichts 

an Wasser zurück, nimmt eine gelbe Farbe und einen gewissen 

' Grad von Durchsichtigkeit an, wodurch sie dem arabischen 

Gummi sehr ähnlich wird ^).

Z. Mit dem Sauerstoffe, den einfachen brennbaren 

Stoffen, dem Stickstoffe, den Metallen, verbindet sie sich 

nicht; zu verschiedenen metallischen Oxyden, vorzüglich zu 

dem Eisenoxyde, hat sie eine beträchtliche Verwandschaft, 

daher laßt sie sich schwer von demselben trennen.

In tropfbar flüssigen Alkalien, ist die Zirkonerde unauf- 

lössich, sie läßt sich auch nicht mit ihnen zusammenschmelzcn; 

in den kohlensauren Alkalien ist sie hingegen auflbslich.

4. . Es fehlt fast noch ganz an Versuchen, um ihre Ver

wandschaft gegen die verschiedenen Erden bestimmen zu kön

nen. Sd Viel weiß man, daß eine Mischung aus Alaunerde 

und Zirkonerde in Fluß kommt.

Die Zirkonerde verbindet sich mit allen Säuren, und bil

det Salze, die einen eigenen adftringirenden Geschmack ha

ben, und von denen einige im, Wasser unauflöslich;sind. Die 

Ordnung der Vcrwandschaften, so weit sie bis jetzt auögemit- 

telt worden ist, jst folgende:

*) V-uguslin Xna, <Io Lbüri, XXII, >§8-



Kieselerde. 68 l

Vegetabilische Säuren.

Schwefelsäure.

Salzsäure.

Salpetersäure.

Bis jetzt ist von dieser Erde keine Anwendung gemacht 

worden. Ihre Seltenheit, und die Schwierigkeit sie rein 

darzustellen, machen eö vor der Hand unmöglich, ,sie für 

Künste und Gewerbe zu benutzen.

Neunter Abschnitt.

. Bon der Kieselerde.

Geschichte.' Aast an allen Orten wird ein weißer harter Stein 

gesunden, welcher Quarz heißt. Zuweilen ist er durchsich

tig und krystallisirt; dann wird er Bergkrystall genannt. 

Häufig kommt er als Sand vor. Da dieser Stein und mehrere 

andre, welche ihm ähneln, als Feuerstein, Agat, Chalce- 

don, die Eigenschaft besitzen, wenn sie mit feuerbeständigen 

Alkalien geschmolzen lverden, zu Glaö zu schmelzen, so führ

ten sie die Mineralogen sonst unterdem Namen der verglas, 

baren Steine auf. Pott, der im Jahre i/gü zuerst 

ihre Eigenschaften genauer beschrieb, nannte sie kiescl er

dige Steine, weil er annahm, daß sie vorzüglich aus ei

ner Erde, die Kieselerde genannt wird, bestehen. Glau- 

ber kannte diese Erde, und beschreibt die Art, wie sie erhal

ten werden kann; doch verstrich eine geraume Zeit, ehe man 

die Eigenschaften derselbe^ kennen lernte. Geoffroy*)  

*) iVIom. kar. 17^6. z>. LM,
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suchte zu beweisen, daß sie sich in Kalkerde, Pott^) und 

Baumes'), daß sie sich in Alaunerde verwandeln lasse; 

diese Behauptungen wurden aber von Cartheuser 

Scheele -j-) und BergmannH) widerlegt. Dem letzter« 

der genannten Chemisten ist man die erste genaue Auseinan

dersetzung der Eigenschaften dieser Erde schuldig

DarMlung. I. Man kann die Kieselerde durch folgendes Ver

fahren rein darsiellen. Ein Theil fein geriebener Feuerstein 

oder Quarz wird mit drei Theilen Kali gemischt, und in ei

nem Schmelztiegel geschmolzen. Die geschmolzene Masse 

wird in Wasser aufgelöst, das Kali mit Salzsäure gesättigt, 

und bis zur Trockene verdunstet. Gegen daö Ende des Ver- 

dunstens nimmt die Flüssigkeit die Gestalt einer Gallerte an; 

und wenn alle Feuchtigkeit fortgetrieben ist, bleibt eine weiße 

Masse zurück. Diese wird mit vielem Wasser ausgewaschen, 

und getrocknet, sie ist Kieselerde im Zustande der Reinheit.

Eigenschaften. 2. Die auf dem angegebenen Wege erhaltene 

Kieselerde ist ein feines weißes Pulver ohne Geschmack und 

Geruch. Ihre Theilchen fühlen sich rauh an, als wenn sie 

aus kleinen Sandkbrnchen bestünden. Ihr specifisches Ge

wicht ist 2,66 -s-j-j-s).
Man kann sie einem sehr heftigen Feuer auösetzen, ohne 

daß sie eine Veränderung erleidet. Lavoisier und M or-

*) l.Ltliogn. x. z. ?raek.
—) 1Uem. 6e
"*) lVIiner. Lbk.
f) Schiele phys. chem. Schr. B- H- S- 156 ss.
st) Opus,:. V, Zg.

OpU5«. H, 26.
E) Kirwan.
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veau bedienten sich ei'neö mit Sauerstoffgas genährten Feu

ers, und fanden, daß es keine Wirkung auf sie bervorbrach- 

te "v). Saussüre bewirkte mit dem Lbthrohre daö Schmel

zen eines so kleinen Theilchens, daß eö ohne Vergrößerungs

glas kaum zu erkennen war. Nach seiner Berechnung muß 

die Temperatur, welche diese Wirkung hervorbringen soll, 

gleich 4043° nach Wedgwoodö Pyrometer seyn.

Wirkung des 3. Sie ist im Wasser unauflöslich, es sey 

Wassers, dann, daß sie frisch gefallt worden; dann Ibsen 

lovO Theile Wasser, einen Theil derselben auf Auf 

die Pflanzenfarben ist sie ohne Wirkung.

Sie absorbirt ungefähr ein Viertheil ihres Gewichts an 

Wasser, ohne daß davon ein Tropfen herauödringt; wird sie 

aber der Luft ausgcfetzt, so verdunstet das Wasser sehr 

schnell -f). Wird sie vom Kali mit Hülfe der Salzsäure und 

langsamen Verdunsten getrennt, so hält sie eine beträchtliche 

Menge Wasser an sich, und bildet damit eine durchsichtige 

Gallerte, diese Feuchtigkeit verdunstet nach und nach ander 

Luft.

Die Kieselerde läßt sich mit einer geringen Menge Was

ser zu einem Teige machen; dieser Teig besitzt nicht die min

deste Ziehbarkeit, und bildet eine lockre, zerreibliche, unzu- 

sammenhängende Masse *).

Die Kieselerde kann krystallisiren. Die Krystallisationen 

derselben, welche unter dem Namen deö Bergkrystalls 

bekannt sind, werden an sehr vielen Orten angetroffcn. Wenn 

sie völlig rein sind, so sind sie durchsichtig und farbenloö wie

") Jour. Se 1'Lcole III, Lgg.
Kirwa». f) Ebend. ') Scheele.
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Glas. Die Krystallenform ist sehr mannigfaltig; die gewöhn

liche Gestalt ist das sechsseitige Prisma mit sechsseitigen py

ramidalen Endspitzen, die Winkel der Prismen korrespondiren 

mit denen der Pyramiden. Die Harte der Krystalle ist be

trächtlich und beträgt n. Ihr specifisches Gewicht ist 

2,6ZZ*).

*) Atrwan. ") LeiAin. Opusc. II, AS.

Eö giebt zwei^Wege diese Krystalle durch Kunst nachzu- 

ahmen. Der erste wurde durch Bergmann entdeckt. Er 

löste Kieselerde in Flußsäure auf, und ließ die Auflösung zwei 

Jahre lang ruhig stehen. Er fand auf dem Boden des Ge

fäßes eine Menge von Krystallen meistcntheils von unregel

mäßiger Gestalt, einige derselben waren Würfel mit abge

stumpften Winkeln. Sie waren hart, allein in Ansehung 

der .Härte mit dem Bergkrystall nicht zu vergleichen **).

Ein andres Verfahren wurde durch den Zufall entdeckt. 

Professor Seigling zu Erfurt hatte Kieselfeuchtigkeit be

reitet, die mehr als gewöhnlich mit Wasser verdünnt war, 

und einen Ueberschuß von Alkali enthielt. Sie blieb acht 

Jahre lang in einem nur mit Papier bedeckten Glase ruhig 

stehen. Da ihm das Glas zufällig in die Hand kam, so be

merkte er in demselben eine beträchtliche Menge Krystalle. 

Er überschickte das Ganze an Trom msdorf zur ferneren 

Untersuchung. Die noch übrige Flüssigkeit betrug ungefähr 

zwei Unzen. Die Oberfläche derselben war mit einer durch

sichtigen Rinde bedeckt, die so fest war, daß man das Ge

fäß umkehren konnte, ohne daß etwas von der Flüssigkeit 

heraus lief. Auf dem Boden deö Gefäßes waren Krystalle 

angeschossen, die bei der Untersuchung sich wie kohlensaures 
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und schwefelsaures Kali verhielten. Die auf der Oberfläche 

befindliche Rinde bestand zum Theil aus kohlensaurem Kali, 

zum Theil aus krystallisirter Kieselerde. Die Krystalle der 

letztem wnen vierseitige Pyramiden in Gruppen zusammcn- 

gehäuft, vollkommen durchsichtig, und so hart, daß sie mit 

dem Stahle Funken gaben.
Wirkung dn- 4. Die Kieselerde verbindet sich weder mit 

unium.n HE Sauerstoffe, noch mit den einfachen brenn

baren Stoffen, noch mit den Metallen, allein mit mehreren 

metallischen Oxyden laßt sie sich durch Schmelzen vereinigen, 

und bildet mit ihnen gefärbte Gläser und Emails.

5. Der Stickstoff äußert keine Wirkung auf die Kieseler

de. Die Salzsäure wirkt auf die reine Kieselerde nicht; ist sie 

hingegen mit einem Ucbcrschuß von Alkali verbunden, so löst 

die Salzsäure diese Zusammensetzungen auf, und bildet eine 

beständige Auflösung. Wird die Auflösung koncentrier, so 

scheidet sich die Kieselerde in Gestalt einer Gallerte aus. 

Wirkungr-E b. Zwischen den feuerbeständigen Alkalien

kauen. und der Kieselerde findet eine große Verwand- 

schaft statt. Man kann eine Verbindung zwischen ihnen be

wirken, wenn man sie entweder in einem Schmelztiegel schmilzt, 

oder die Kieselerde mit tropfbar flüssigem Alkali kocht. Ueber 

trifft die Menge des Kali, die der Kieselerde beträchtlich, so 

ist die Zusammensetzung in Wasser auflbslich, und bildet das 

was sonst Kiesel feuchtigkeit (Olguor silicnin) jetzt kie- 

selhaltiges Kali oder Natrum genannt wird. Wal

tet die Kieselerde vor, so ist die Zusammensetzung durchsichtig 

und farbenlos wie Bergkrystall, und eö wirken weder Wasser, 

uvch Luft und Säuren (mit Ausnahme einer einzigen) auf sie.
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Dieses ist die unter dem Namen des Glases bekannte Sub

stanz.

Weder das gasförmige noch das tropfbarflüssige Ammo

nium wirken auf die Kieselerde.

Der Baryterd-. 7. Zwischen der Varyterde und Kieselerde fin

det eine große Verwandschaft statt. Gießt man in eine Auf

lösung der Kieselerde in Kali Barytwaffer, so erfolgt ein Nie

derschlag, den Morveau für eine Verbindung der Baryt

erde mit der Kieselerde hält"). Baryterde und Kieselerde 

lassen sich auch auf trocknem Wege durch Schmelzen mit ein

ander verbinden. Die Zusammensetzung hat eine grünliche 

Farbe, und hangt nur unvollkommen zusammen *").  Die 

Wirkung der Hitze auf mehrere Mischungen aus Baryterde 

und Kieselerde enthalten folgende Versuche von Kirwan.

*) Wlorveru änn. äs Cdim. XXXl, 250.
") Vauguelin ^nn. äs LIiün. XXIX, 271.

Verhaltn, sse. Temveratnr. Wirkung.

«0 Kieselerde.
so Baryterde.

150° Wedgw. Eine weiße spröde Masse.

75 Kieselerde.

»5 Barylerde.
150" Wedgw.

Eine spröde halre Masse, die 
an den Ecken halb durchsich» 
tig ist.

66 Kieselerde.
ZZ Varyterde.

150° Wedgw.
Schmolz zu einer harten el< 

was porösen porcellanarti, 

gen Masse.
50 Kieselerde.
50 Baryterde. 148° Wedgw.

Eine harte nicht geschmolzene 
Masse.
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(Forrschung der Tabelle.)

Verhältnisse. Temperatur. Wirkung.

so Kieselerde, 
to Barylerde-

,4!° Wedgw.

Die Ecken waren zu einer blos 
grünlichen Maße, die ein 
Mittelding zwischen Porcel
lan und Email war, ge

schmolzen.

25 Kieselerde.
75 Barylerde.

150° Wedgw.

Schmolz zu einer etwas porö

sen und porcellanarttgen 
Masse.

;; Kieselerde.
L6 Barylerde.

150° Wedgw.

Schmolz zu einem gelblich, 
zum Theil grünlich weißen 

porösen Porcellan.

Etrontianerde. Slrontianerde und Kieselerde verbinden sich 

mit einander fast aufdieselbe Art.

KE-rdc. Auch zwischen der Kalkerdc und Kieselerde findet 

eine Verwandschaft statt. Wird Kalkwaster in eine Anflb- 

sung der Kieselerde in Kali geschüttet, so erfolgt, wie Stucke 

beobachtet hat, ein Niederschlag. Dieser ist eine Zusammen

setzung auö Kieselerde und KalkerdeAuch durch Einwir

kung der Hitze laßt sich eine Vereinigung beider Erden bewerk

stelligen. Ist die Menge der Kalkerde nicht geringer, als 

die der Kieselerde; so bilden sie ein Glas. Die Wirknng der 

Hitze auf Mischungen aus diesen beiden Erden in verschiedenen 

Verhältnissen, zeigen folgende Versuche vonKirwan.

L.»voi»ler IVlcin, kar. 1787. p. 29g.
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Verhältnisse. Temperatur. Wirkung.

50 Kalkerde.
50 Kieselerde.

150« Wedgw.

Schmolz zu einer weiß-n, an 
den Ecken halb durchsichtigen 

Masse, die, wiewohl nur 
schwach, mit dem Stahle 
Funken gab; sie war ein 
Mittelding zwischen Porcel» 
lan und Email

80 Kalkerde.
20 Kieselerde.

156° Wedgw.
Ein gelblich weißes lockere« 

Pulver.

so Kalkerde.
80 Kieselerde.

156° Wedgw.
Nicht geichmolzen; bildete eit 

ne spröde Masse.

Dttkrcrde. Gleiche Theile Bittererde und Kieselerde schmel

zen, wiewohl äußerst schwierig bei einer so heftige» Hitze als 

nur hervorgcbracht werden kann, zu einem weißen Email *).  

Bei niederern Temperaturen, bleiben die Mischungen aus 

diesen Erden, in welchen Verhältnissen sie auch gemacht wur

den, ungeschmolzen

*) l^avolsror iVIom. pur. 1787. p- 598-
") ^clisrä IVIeirt. Lerl. 1780. ZZ.
-j-) Alorvenu Lnn. 6« Ldim. XXXt, L^g.

Zwischen Kieselerde und Alaunerde findet eine große Ver

wandschaft statt. Werden gleiche Theile von kieselerdehalti

gem und alaunerdehaltigcm Kali mit einander vermischt, so 

bildet sich augenblicklich ein brauner Rin g, der beim Schüt

tele, durch die ganze Flüssigkeit hindurchgehet. Hat die 

Mischung ungefähr eine Stunde gestanden, so nimmt sie die 

Konsistenz einer Gallerte an *).  Macht man aus beiden Er

den mit Wasser einen Teig, so nimmt dieser beim Trocknen 

eine
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eine ziemliche Harte und Festigkeit an. Brennt man ihn bei 

einer Temperatur von 160^ Wedgwood, so wird es aus

nehmend hart, schmilzt aber nicht 2). Achard fand die 

Mischungen aus diesen beiden Erden in jedem Verhältnisse 

bei einer Temperatur die wahrscheinlich w^nig niedriger war, 

als izd° »ach Wedgwood, unschmelzbar. Werden sie 

aber einem sehr heftigen Feuersgrade ausgesetzt, so werden 

sie in eine Art undurchsichtigen Glases, oder vielmehr Emails 

verwandelt. Porcellan, Fayence, Ziegeln und andre ähnli

che Substanzen, bestehen größtentheils auö dieser Zusammen

setzung. Mischungen aus Kieselerde und Alaunerde in ver

schiedenen Verhältnissen machen die Thonarten auö; al

lein diese enthalten außerdem noch andere Bestandtheile.

Auö Achard'6 Versuchen folgt, daß gleiche Theile 

Kalkerde, Vittererdc und Kieselerde, zu einem grünlichen 

Glase fließen, das mit dem Stahle Funken giebt: ist die 

Menge der Bittererde größer, als die Menge jeder der beiden 

übrigen Erden; so kommt die Mischung nicht in Fluß; wal

tet die Kieselerde vor, so schmilzt die Mischung selten; außer 

in dem Falle, wenn drei Theile Kieselerde, zwei Theile Kalk- 

erde und ein Theil Bittererde genommen werden, wo ein 

Porcellan erhalten wurde; ^waltet die Kalkerde vor, so ist 

die Mischung gewöhnlich schmelzbar**).

Eine Mischung aus Kieselerde und Alautterde, kann ver

mittelst der Hitze mit Barnterde oder Strontianerde verbun

den werden, die Mischung schmilzt leicht zn einem grünlich 
gefärbten Porcellan ***).

X r

') Kirwau. ") ö-lem. Lerl. p. zz. er /our öe 
kl-x-. xxiv. *'*) Kirwan.
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Achard und Kirwan fanden der ihren Versuchen, 

daß Mischungen aus Kieselerde, Kalkerde und Alaunerde in 

dem Falle, wenn die Kalkerde vorwaltcte, Mischungen ga

ben, die zu GlaS oder Porcellan schmolzen. Die einzigen 

Verhältnisse, welche unschmelzbare Mischungen lieferten, 

waren
2 Z Kalkerde.

l i Kieselerde, -

2 2 Alaunerde.
Waltete die Kieselerde vor, so schmolz die Mischung ge

wöhnlich zu einem Email oder Porcellan, zuweilen auch zu 

einem Glase: waltete hingegen die Alaunerde vor, so wurde 

in vielen Fallen zwar ein Porcellan, allein kein Glas erhal

ten *).

Mischungen aus Bittererde, Kieselerde und Alaunerde, 

schmelzen, wenn die Bittererde vorwaltet, bei einer Tempe

ratur von 150° nicht. Waltet die Kieselerde vor, so wird 

oft ein Pottellan erhalten; drei Theile Kieselerde, zwei Bit

tererde und ein Theil Alaunerde bilden ein Glas. Waltet 

die Alaunerde vor, so wird immer nur ein Porcellan erhal

ten "*).

Achard konnte eine Mischung auö gleichen Theile» 

Kalkerde, Bittererde, Kieselerde und Alaunerde zu Glas 

schmelzen. Diese vier Etden schmolzen auch noch in andern 

Verhältnissen, vorzüglich wen» die Kieselerde verwaltete.

Die Kieselerde unterscheidet sich von den übrigen Erden 

dadurch, daß sie sich, außer mit der Flußsäure, Phosphor-

') Kirwan. ") Eben.
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saure und Voraxsaure, denen vielleicht noch die Salzsaure bei- 

zufügen wäre, mit keiner andern Saure verbindet.

Die Kieselerde gehört zu den wichtigsten Erden. Sie ist 

ein tzanptbcsiandtheil derjenigen Steine, welche die Grund

lage unsers Erdballs auömachen. Sie ist ein wesentlicher 

Bestandtheil des Mörtels, aller Arten Steingut, des Gla

ses u. s. w.

Zehnter Abschnitt.

Mgemcine Bemerkungen über die Alkalien und Erden.

^ucrbclUndlqr Die feuerbeständigen Alkalien und Erden ma- 

de». chen in der Ordnung, in welcher sie in den vor
hergehenden Abschnitten beschrieben worden, eine regelmäßi

ge Reihe aus. Der Unterschied zwischen dem Kali und der 

Kieselerde, welche die beiden äußersten Punkte derselben sind, 

ist sehr beträchtlich, dahingegen der, zwischen zwei von diesen 

Substanzen, die unmittelbar aufeinander folgen, äußerst ge

ring ist. Die Baryterde'z. B. kommt in so vielen Eigenschaf

ten mit den feuerbeständigen Alkalien überein, daß man sie 
füglich denselben bcizählen könnte, wie dieses Fourcroy 

auch wirklich gethan hat. Dasselbe gilt von der Strontian- 

erdc. Mit der Kalkerde kommen diese beiden Erden wiederum 

in so manchen Stücken überein, daß die meisten Chemisten 

sie zusammcngestellt haben. Vergleicht man die Kalkerde mit 

der Vittererdc; so findet man zwischen ihnen eine große An

näherung in ihren Eigenschaften; so ähnelt die Bittererde der 

Alaunerde, und der Unterschied zwischen Älaunerde, Ytter- 

°rde und Glücinerdc ist nur gering. Yttererde und Glücinerde

S.r 2 
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unterscheiden sich wenig von der Zirkonerde, während die Ue

bereinstimmung zwischen dieser und der Kieselerde nicht weni

ger einleuchtet.
Gehören iu -i. Vielleicht sollte man streng genommen, die 

ner Klasse. Erden und Alkalien unter eine allgemeine Klasse 

bringen: allein die Eintheilung derselben in Alkalien uns Er

den wurden, einem früheren Zeitpunkte gemacht, wo man mit 

den Eigenschaften der Körper, die in verschiedene Klassen ge

ordnet wurden, noch nicht gehörig bekannt war. Dieein- 

mal gemachte Eintheilung wurde beibehalten, ungeachtet es 

schwer füllt zu bestimmen, welche Substanzen jeder bestimm

ten Klasse angehbren. Glücklicher Weise ist dieser Punkt von 

keiner großen Wichtigkeit.
Ich bin in den vorhergehenden Abschnitten der ältern 

Eintheilung gefolgt. Einige der neuern Chemisten, insbe

sondere Fourcroy, zahlen die Bacyterde und Strontianerde 

zu den Alkalien. Da die Eintheilung dieser Naturkbrper in 

Erden und Alkalien ganz willkührlich ist, so kann diese An

ordnung nicht getadelt werde». Setzt man aber die Baryt

erde und Strontianerde unter die Alkalien, so kann man die 

Kalkerdenichtausschließen; denn die Baryterde und Stron

tianerde besitzen keine einzige alkalische Eigenschaft, welche 

nichr auch der Kalkerde eigen wäre. Zählt man aber die 

Kalkerde zu den Alkalien, so kann die Vittererde von ihnen 

nicht füglich getrennt werden. Eigentlich gehen diese Körper 

durch unmerkliche Grade in einander über, so daß eö äu

ßerst schwer wird, eine bestimmte Grenzlinie zwischen ihnen 

zu ziehen. Dieß ist ein hinreichender Grund, die gewöhn

liche, der neuen von Fourcroy beliebten Eintheilung vor- 

zuziehen.
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»nterMed jwi- Zählt man nur allein Kali, Natrum und 
schc» »Italic» . » -

und Erden. Ammonium zu den Alkalien, alle übrigen hin

gegen zu den Erden, so lassen sich folgende Unterschiede zwi

schen beiden festsetzen, welches nicht mehr der Fall ist, wenn 

die Baryterde und Strontianerde zu den Alkalien gerechnet 

werden.
Die wesentlichen Eigenschaften der Alkalien sind dann 

folgende.

i. Sie lassen sich verflüchtigen.

2. Sind in Alkohol auflöslich.

3. Die Zusammensetzungen, welche sie mit der Kohlensäure 

und den Oelcn bilden, sind in Wasser auflbölich.

Die karakteristischen Eigenschaften der Erden sind:

i. Sie sind vollkommen feuerbeständig.

2. Sind in Alkohol unauflöslich.

Z. Die Verbindungen, welche sie mit der Kohlensäure «nd 

den Oelen eingehen, sind in Wasser unauflöslich.

Die Erden lassen sich füglich wiederum in zwei subordi- 

nirte Genera eintheilen: in alkalische Erden; und in 

Erden im engern Sinne des Wortes. Die alka

lischen Erden sind: die Baryterde, Strontianerde und Kalk

erde. Sie kommen mit den Alkalien im Geschmack, in der, 

Kausticität, Auflöslichkeit in Wasser, und der Wirkung auf 

die Pflanzenfarben überein. Die Erden im engern Sinne 

des Wortes, sind: die Alaunerde, Uttererde, Glücinerde, 

Zirkonerde und Kieselerde. Sie erregen keine GcschmackS-

') Dieß muß mit gewissen Einschränkungen verstanden wer, 
den; denn nach Fourcroy und Vauquelin löset der Alkohol 
eine beträchtliche Menge frisch bereiteter Daryierbe auf. IVIern.

l'lnst. NLt. 11, 61.
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empfindung, sind in Wasser unauflöslich, und außer» keine 

Wirkung auf die Pflauzenfarbcn. Die Bittererde ist das 

Band, welches diese beiden untergeordneten Geschlechter ver

bindet, indem sie die Eigenschaften beider an sich tragt. Sie 

färbt wie die alkalischen Erden die blauen Pflanzenfarben 

grün, und ist wie die Erden im engeren Sinne des Wortes, 

ohne Geschmack und unauflöslich in Wasser. Einige der vor

züglichsten Eigenschaften der Erden, enthalt folgende Ta

belle *).

*) In diese Tabelle sind mehrere Eigenschaften ausgenommen 
worden, mit denen der Leser erst in den folgenden Abschnitten be
kannt werden wird. Ich hielt es aber für rathsam, fie hier an- 
zuführen, damit die Tabelle die wichtigsten Eigenschaften der Er
den in sich fassen möchte.

k) Nachdem sie gefüllt worden sind. '
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Baryterde 0,050 1 1 I
Elrontianerde 0,-005 2 2 2
Kalkeroe 0,002 t
Dill rerde 0,000 4 4
Alaunerde 0/ 000 I, 5 I
Atlererde 0, 0OO 1 I ü I r
Glücinerde 0,000 2 2 2 7 2 4
Arkonerde 0, 000 8 2 2
Kieselerde 0,000
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Es verdient bemerkt zu werden, daß «ine beträchtliche 

Menge dieser Kbrper sich in Paare theilen läßt, die eine auf

fallende Aehnlichkcit mit einander haben.-Diese Paare sind: 

fKali.

iMatrum.

fVaryLcrde.

sStrontianerde. ,

lUttererde. 

vGlücinerde.

fAlaunerde. 

'^Zirkonerde.
Die Aehnlichkeit zwischen Alauneroe und Zirkonerde, 

welche das letzte Paar ausmachen, ist nicht so auffallend, 

als die Aehnlichkeit derjenigen Erden, welche die andern Paare 

bilden. Das Ammonium, die Bittererde und Kieselerde ha» 

den keine ihnen korrespondirenden Erden.

Alle.Erden, mit Ausnahme der Kieselerde, verbinden 

sich mit sauren. Keine dieser Substanzen, daö Ammonium 

ausgenommen, welches aber auch nur dann, wenn es zer
setzt wird, verbrennlich ist, ist verbrennlich; es kann sich da

her auch keine derselben mit Sauerstoff verbinden. Auch mit 

Kohle, Wasserstoff und Stickstoff gehen sie keine Bereinigung 

ein. Die Alkalien und alkalischen Erde» vereinigen sich mit 

dem Schwefel; mit dem Phosphor verbinden sich allein die 

alkalischen Erden: weder Alkalien noch Erden gehen mit den 

Metallen eine Vereinigung ein; allein sie haben Verwand

schaft zu mehreren metallischen Oxyden.

Bestandtheile Da bis jetzt noch keine dieser Erden zerlegt 

derselben, worden ist, so müssen sie bei dem jetzigen Zustan

de der Chemie für einfache Kbrper gehalten werden. Man
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hat zwar mehrere Versuche gemacht, um zu zeigen, daß eö 

nur eine Erde in der Natur gäbe, und daß alle übrigen nur 

Modifikationen derselben waren. Diejenige Erde, welche 

allgemein für die einfachste gehalten wurde, war die Kiesel

erde 2). Allein keiner dieser Versuche, ungeachtet mehrere 

Chemisten bei Anstellung derselben äußerst scharfsinnig zu 

Werkegingen, ist von einem glücklichen Erfolge begleitet ge

wesen,

Vor einiger Zeit wollte man darthun, daß alle Erden 

metallische O.ryden wären, und daß sie wirklich in den me

tallischen Zustand zurückgeführt werden könnten.

Baron vermuthete vor langer Zeit, daß die Alaunerde 

etwas metallisches an sich habe; Bergmann wurde durch 

das große Gewicht der Baryterde und andre Eigenschaften 

derselben veranlaßt, sie für ein metallisches Dz'yde zu erklä

ren. Derjenige Chemist aber, der die Vermuthung auf- 

stellte, daß alle Erden metallische O,ryden seyn möchten, war 

Lavoisier -j-)., Im Jahre 1790, gleich nach dem die Che

mie von Lavoisier erschienen war, behaupteten Tondi 

und Professor Ruprecht, beide aus S ch e m n i tz, daß sie 

durch Einwirkung einer sehr großen Hitze, aus der Baryterde 

ein dem Eisen ähnliches Metall erhalten hätten, welches vom 

Magnete wäre gezogen worden, und dem sie den Namen 

Borbonium gaben; aus der Bittercrde ein anderes, wel

ches sie Austrum nannten: ein drittes aus der Kalkerde, 

dem sie gleichfalls den Namen Austrum ertheilten, und

') Sage macht hiervon eine Ausnahme, indem er die Kalk' 
erde dafür erklärte.

f) 2rrit« slsment Vvl. I, x. roz.
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ein viertes aus der Alaunerde, welches von ihnen Apulum 

genannt wurde. Sie bedienten sich bei diesen Reduktionen 

folgendes Verfahrens. Die Erden wurden in einem hcssi- 

schewSchmelztiegel mit Kohlen umgeben, und mit Knochen- 

pulver bedecke, einem sehr heftigen Fcuersgrade ausgesetzt.

Diese Versuche wurden bald von Klaproth, Savo- 

resi und Tihauski wiederholt. Sie fanden, daß alle 

diese angebliche Metalle phosphorhaltiges Eisen wa

ren. Durch den heftigen Feuersgrad war das Eisen auö den 

Schmelzticgeln, der Phosphor auö den Knochen ausgeschie

den worden. Man muß demnach die Erden noch immer als 

eine besondre Klasse der Körper aufführen: und wie Klap: 

roth bemerkt, sind auch die Eigenschaften der meisten der

selben, so sehr von den metallischen Oxyden verschieden, daß 

die Voraussetzung, sie enthielten dieselben Bestandtheile, mit 

allen Thatsachen im Widerspruch stehet, und jeder Analogie 

entgegen ist. Einige Erden kommen zwar in manchen Ei

genschaften, die man für vorzüglich karakterisirend halt, mit 

den metallischen Oxyden überein, und scheinen demnach das 

Zwischenglied zu sey», welches die Erden mit den Alkalien 

verbindet *).  Dieß ist insbesondre der Fall mit der Utter- 

erde und Zirkonerde. Allein der Grund dieser Uebereinstim

mung, wird so lange ein Geheimniß bleiben, bis die Bestand- 

theile der Erden auögemittelt worden sind. Es wäre zu wün
schen, daß dieser wichtige Gegenstand recht bald aufgeklärt 

würde.

*) Die Eigenschaften, auf welche hier angespicft wird, sind: 
daß sie mit den Sauren gefärbte Salze bilden, und durch blau' 
saure» Kali und einen Aufguß der Gallapfel gefällt werden.
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Deformes und Morveau machten bekannt, daß 

das Kali eine Zusammensetzung aus Kalkerde und Wasserstoff; 

Natrum eine Verbindung der Bittererde mit Wasserstoff sey. 

Auö andern Versuchen glaubten sie sich zu dein Schlüsse be

rechtigt, daß Kalkcrde aus Kohle, Stickstoff und Wasser

stoff; und Bittererde auö Kalkerde und Stickstoff zusammen

gesetzt sey *); allein Darracq hat durch Versuche gezeigt, 

daß die von diesen Chcmisten erhaltenen Resultate, von der 

Unreinigkeit derjenigen Substanzen, mit welchen sie arbeiteten/ 

hcrrührem

Drittes Kapitel.

Pon den Oxyden.

Ach habe nunmehr, (mitAusnahme einer einzige«, der Fluß

sau re) alle bekannten Substanzen, welche die Chcmisten bis

her nicht in einfachere Bestandtheile zerlegen konnten, abge

handelt. Von diesen einfachen Substanzen ist der S a »c r» 

st off die merkwürdigste. Er verbindet sich (mit Ausnahme 

der nicht sperrbaren Substanzen, Alkalien und Erden), mit 

allen übrigen. Wir haben ferner gesehen, daß er sich mit den 

Körpern gewöhnlich in verschiedenen Verhältnissen vereinigt, 

und Zusammensetzungen von verschiedenen Eigenschaften 

liefert.

Alle die Zusammensetzungen von welchen der 

Noff. Sauerstoff einen Bestandtheil ausmacht, lassen 

IVlein. I'Inst. Hl, Z2i.,
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sich unter zwei Klaffen bringen, i) Die eine enthalt diejenigen, 

welche die Eigenschaften der Säuren besitzen; 2) die andere 

begreift die Substanzen unter sich, welchen diese Eigenschaf

ten fehlen.

Der generische Name, mit welchem man die zur ersten 

Klaffe gehörenden Substanzen bezeichnet, ist der, der Saure, 

der der zweiten, Oxyde. Unter Oxyde versteht man eine 

Substanz, welche auö Sauerstoff und einem andern Körper 

bestehet^ und die nicht die Eigenschaften der Säuren besitzt. 

In diesem, und dem folgenden Kapitel sollen die Eigenschaften 

dieser zwei Arten von Zusammensetzungen erörtert werden.

Es ist keineswegeö ungewöhnlich, Zusammensetzungen 

die auö derselben Basis und Sauerstoff bestehen, anzutreffen, 

die nach Verschiedenheit der Menge von Sauerstoff, welche 

in die Verbindung eingehet, zu beiden Klassen gehören. In 

diesen Fällen bildet die geringere Menge Sauerstoff das Oxy

de; die größere Menge die Saure. Hieraus folgt, daß die 

Oxyden stets eine geringere Menge Sauerstoff enthalten, als 

die Säuren mit derselben Basis. Die Betrachtung der Oxy

den soll daher voraugehcn, und ihnen dieses Kapitel gewid

met werden; daö folgende soll die Untersuchung der Säuren 

enthalten.

VttMcdme 1, Der Sauerstoff verbindet sich mit drei 
Arten von 0r»- ...

rcn. verschiedenen Arten von Körpern, den einfachen 
brennbaren; den nicht brennbaren; und den Metallen; und 

bildet mit jedem zu diesen Gattungen gehörenden Jndividuo 

Oxyden. Diese Oxyden sind nach Verschiedenheit derjenige» 

Substanz welche die Grundlage auömacht, verschieden; al

lein alle Oxyden der einfachen brennbaren Stoffe sind ver

brenn l i ch; mit Ausnahme des Oxyde des Wasserstoffs, das 
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ein Produkt deö Verbrennenö ist; alle Oxyden der 

einfachen nicht brennbaren Stoffe sind Feuerträger; und alle 

Oxyden der Metalle sind entweder Produkte deö Verbrennens, 

oder Feuertrager. Dem zufolge kann die erste Klasse der Oxy

den (daö deö Wasserstoffs ausgenommen), nicht durch Ver

brennen gebildet werden; dasselbe gilt von der zweiten Klaffe; 

allein ein Theil der in die dritte Klasse gehörenden Oryden, 

wird durch das Verbrennen gebildet, ein anderer durch die 

Bereinigung mit dem Sauerstoffe der Feuertrager ohne Ver

brennen.

2. Außer diesen Oxyden, welche als einfach betrachtet 

werden können, weil in ihnen nur ein einziger Bestandtheil 

mit dem Sauerstoffe verbunden ist, giebt eö noch eine andere 

weit zahlreichere Klasse, welche auö der Verbindung deö Sau

erstoffs mit zwei oder mehreren einfachen Substanzen bestehet. 

Diese Zusammensetzungen lasse» sich von den andern dadurch 

unterscheiden, daß man sie zusammengesetzte Oxyden 

(conipmuml oxiäes) nennt. Die Betrachtung dieser letzten! 

muß einem andern Theile dieses Werkes vorbehalten bleiben, 

da sie nicht gewöhnlich den Namen Oxyden führen.

Z. Mit Betrachtung der Eigenschaften der einfachen 

Oxyden müßte billig, der gemachten Eintheilung zufolge, der 

Anfang gemacht werden. Bei weiterer Ueberlegung über

zeugt man sich aber bald, daß unsere chemische Kenntnisse 

noch nicht weit genug fortgeschritten sind, um damit man 

diese Methode befolgen könne. Die Oxyden des Schwefels 

und Phosphors sind bisher so oberflächlich untersucht worden, 

daß ich es für zweckmäßiger hielt, bei Gelegenheit, als vom 

Schwefel und Phosphor gehandelt wurde, zugleich die weni

gen Thatsachen welche hievon bekannt sind, mit anzuführen, 
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als ihnen besondere Abschnitte zu widmen. Auö eben diesem 

Grunde, wurde bei jedem Metalle der Oxyden desselben Er

wähnung gethan. Diejenigen Oxyden welche daher für uns 

noch zu betrachten übrig bleiben, sind die der zwei einfachen 

brennbaren Stoffe, deö Kohlenstoffs und Wasserstoffs; ünd 

die des Stickstoffs; denn die Zusammensetzungen welche die 

Salzsäure mit dem Sauerstoffe liefert, werden als Sauren 

betrachtet. Diese Oxyden sollen unS in den nächstfolgenden 

Abschnitten beschäftigen.

Erster Abschnitt.

Bon veu ür»den dc« Kohlenstofser.

Hm Vorhergehenden wurde gezeigt, daß sich der Kohlenstoff 

mit drei verschiedenen Antheile» Sauerstoff verbinden, und 

zwei Oxyden und eine Säure bilden kann. Diese Oxyden sind: 

das kohlige Oxyde (cnrbonous oxiüo) oder die Kohle, 

welches die geringste Menge Sauerstoff eutbalt; und daö 

Kohlenoxyde (csrbvnic oxicke) welches mit einer größern 

Menge verbunden ist.

l. Don der Kohle.

Schon bei der Gelegenheit, als von dem Kohlenstoffe ge

handelt wurde, habe ich daö Verfahren Kohle zu bereiten, und 

mehrere Eigenschaften derselben angegeben. Allein eö wird 

nöthig seyn, aufs Neue diesen Gegenstand vorzunehmcn, 

und ihn wo möglich mit mehr Genauigkeit zu behandeln, weil 

er einer der dunkelsten und schwürigsten der Chemie ist. Ich 
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ziehe die Benennung Kohleder deökohligcuOxyde vor, 

weil ich dadurch in Stand gesetzt werde, diese Materie aus 

einem allgemeineren Gesichtspunkte zu betrachten.

Zwei Arten von I« Wird Kohle auf die gewöhnliche Art da- 

Kohlegemine. durch bereitet, daß Holz in verschlossenen Gefä

ßen geglühet wird; so enthalt es stets etwas Wasserstoff; 

denn wird die so bereitete Kohle in einer porcellanenen, oder 

eisernen, oder beschlagenen Glas-Retorte einen« heftige«« 

Feuer ausgcsetzt, so wird eine beträchtliche Menge Gas er

halten. Dasjenige Gas welches zuerst übergehet,, ist eine 

Mischung aus Kohlensaure und kohlenstoffhaltigem Wasser

stoffgase; allein dieMenge derKohlensaure nimmtnach und nach 

ab, und zuletzt geht keine ferner über ; die Menge des kohlen

stoffhaltigen Wasserstoffgases hingegen bleibt unvermindert*).

*) OrullisliLnx dticdolson'x ^ournick »go2. V, Lio.

Die Chemisten hielten die Entwickelung dieser Gaöarten 

für eine Folge der Zersetzung des in den Kohlen enthaltenen 

Wassers, das sie begierig aus der Athmosphäre einsaugen. 

Wäre dieses der Fall, so müßte die Menge des kohlenstoff

haltigen Waffcrstoffgases in dem Verhältniß wie das kohlen

saure Gas abnehlnen, indem der Wasserstoff des einen, eben 

so wie der Sauerstoff deö andern, durch die Zersetzung deS 

Wassers hcrgegeben wird. Da aber die Entwickelung deö 

kohlenstoffhaltigen Wasserstoffgases auch dann noch fortdau- 

crt, wenn die des kohlensauren« Gases aufgehört hat; so 

kann man kaum bezweifeln, daß der Wasserstoff, welcher 

unter diesen Umständen entweicht, nicht einer« Bestandtheil 

der Kohle ausmachen sollte.

Sieht man die Versuche von Morveau über dasVer- 
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bremieu des Diamanten als entscheidend an; so muß man 

fliesten , daß die Kohle ein auS drei Bestandtheilen, Koh

lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zusammengesetzter Kör

per sey. Sie ist demnach eine dreifache Zusammensetzung» 

Diese Meinung wird jetzt allgemein von den Chemisten ange

nommen; selbst Bert Holle t, ungeachtet er gegen so man

che Verbindungen deö Kohlenstoffs Zweifel erregt, räumt 

die Richtigkeit derselben ein.

Und praparirte. 2. Wird gewöhnliche Kohle eine Stunde lang 

in einem verschlossenen Schmelzticgel dem heftigsten Feuer 

einer Schmiedcesse ausgesetzt, so hört sie auf Gas von sich zu 

geben; und keine Temperatur ist hoch genug, um aus einer 

so behandelten Kohle Gas auszutrsiben ^). Deformes 

und Element waren zu zeigen bemühet, daß durch diese 

Behandlung der Kohle aller Wasserstoff entzogen werde. Sie 

schütteten in einen, Schmiedefeuer frisch geglühete Kohle, die 

noch nicht völlig erkaltet war, in die Mitte einer Glasröhre. 

An jeden, Ende der Röhre war eine andre, mit salzsaurer 
Kalkerde gefüllte Röhre, die mit einer Mischung aus Schnee 

und Kochsalz umgeben war, befestigt. An daö «ine Ende der 

Röhren banden sie eine leere, an das andre eine mit Sauer- 

sioffgas gefüllte Blase. Die Röhre in welcher die Kohle ent

halten war, wurde in den Ofen gelegt, und die Kohle zum 

Glühen gebracht. Ueber die glühende Kohle ließen sie nach 

und nach das in der einen Blase enthaltene Sauerstoffqaö 

streichen, welches die Kohle zum Brennen brächte, und sich 

in der andern Blase als kohlensaures Gas sammelte.

Da das Sauerstoffgaö über salzsaure Kalkerde gehen

*) Derormcs «l (Icmeru Hun. ä« Llüm. XXXIX, sg. 



704 Oxyden

mußte, so setzte eö die in ihm enthaltene Feuchtigkeit ab; 

und die Menge derselben ließ sich durch die Gewichtszunahme 

der salzsauren Kalkerde bestimmen. Enthielte die Kohle Was

serstoff, so würde während des Verbrennenö derselben Wasser 

gebildet worden seyn, das sich mit der zugleich gebildeten 

Kohlensäure verbunden hatte. Das Gas würde diese Feuch

tigkeit, indem es über die am andern Ende der Rohre befind

liche salzsaure Kalkerde ging, abgesetzt haben; und die Men

ge derselben hatte sich aus der Gewichtszunahme der salzsau

ren Kalkerde finden lasten. In beiden Fallen nahm die salz

saure Kalkcrde um 0,02 Theile am Gewichte zu. Wollte man 

diese Gewichtszunahme auf Rechnung der Bildung des Was- ' 

serö schreiben, so würde der in dieser geringen Menge Wasser 

enthaltene Wasterstoff nur,von dem Gewicht der Kohle 

betragen: eine Menge, die so gering ist, daß man sie füglich 

außcr Acht lassen kann *).

Dieselben Chemisten versuchten das Verbrennen der aus 

mehreren andern Substanzen erhaltenen Kohlen, die einem 

Schmiedcfeuer ausgesetzt worden waren, als Steinkohle; 

Kohlen aus animalischen und vegetabilischen Substanzen; und 

erhielten genau dieselben Produkte. Hieraus schlössen sie, daß 

die Kohle in allen Fällen dieselbe sey; wofern sie nur einer 

sehr erhbheten Temperatur ausgesetzt worden; und daß un

ter diesen Umständen aller in der gewöhnlichen Kohle enthal

tene Wasserstoff zerstört werde.

Allein diese Schlüsse gehen weiter als die Erfahrung, 

und stehen mit den Versuchen von Cruikshank im Wider

sprüche,

') Lnn. äs (Rim. XL.lt, 12g.
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spruche, der stets in den Gaöartcn, die er aus Kohlen, i„ 

welchem Zustande diese sich auch immer- befanden, erhielt, 

Wasserstoff alö Bestandtheil antraf. Außerdem hat Ber- 

thollet Umstände angeführt, welche die Genauigkeit dieser 

Chemisten etwas zweifelhaft machen.

Vcidc -ntkaltcn 3. Dieses sind die Thatsachen, welche bis 

WassMof. jetzt über die Zusammensetzung der Kohle bekannt 

geworden sind. Sie berechtigen zu dem Schlüsse, daß es 

zwei Arten von Kohle gebe, gwbhnliche und praparir- 

te Kohle. Die erstere enthalt drei Bestandtheiler Koh

lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff; der zweiten 

ist ein Antheil Wasserstoff und Sauerstoff entzogen. Sie be

stehet vorzüglich auö einer Verbindung des Kohlenstoffs mit 

Sauerstoff; sie enthalt aber auch noch eine geringe Menge 

Wasserstoff, und ist daher genau genommen kein reines Oxy

de der Kohle, ungeachtet sie sich diesem Zustande ausnehmend 

nähert.

II. Don dem Kohlenoxyd-.

Geschichte. Diese Substanz welche jetzt den Namen K 0 h- 
len Oxyde oxlclo) führt, ist ein Gas, das mit

dem kohlenstoffhaltigen Wasscrstoffgafe verwechselt wurde, bis 

Priestley in einer Abhandlung welche er, um die Lehre des 

Phlogistonö 5» vertheidigen bekannt machte, die Aufmerk

samkeit der Chemisten auf dasselbe lenkte. Dr. W 0 0 dh 0 u- 

se auö Pensylvanien wiederholte und bestätigte Priest

ley' s Versuche. Die eigentliche Beschaffenheit dieses GaseS 

wurde aber erst von Cruikshan k aus W 0 0 lwich entdeckt, 

der seine Bemerkungen im Jahre 7822 *) dem Publikum mit-

*) dtickolron's 5oiiTnsI V, 1 et 201.

Uy 
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theilte. An eben der Zeit da Cruikshankö Abhandlung 

erschien, zogen die Versuche von Wvodhouse, von denen er 

dem National - Institute Nachricht gegeben hatte, die Auf

merksamkeit desselben auf sich. Guyton Morveau wel

cher den Auftrag erhalten hatte, eine» ausführlichen Bericht 

abzustatten, vermochte Element und Deformes sich mit 

diesem Gegenstände zu beschäftigen. Diese Chemisten wur

den durch ihre Arbeiten auf dieselben Resultate geleitet, auf 

welche schon vorher Cruikshank gekommen war'').

Au derselben Zeit beschäftigte sich Berthollet mit die

sem Gegenstände, und glaubte sich durch seine Versuche zu 

ganz verschiedenen Begriffen über die Zusammensetzung der 

Kohle und des Kohlenoxyde berechtigt. Er trug seine Mei

nung in drei tiefgedachten Abhandlungen vor, welche in dem 

vierten Bande der Schriften deö National-Institutes enthal- 

ren sind. In diesen untersucht er mit seinem gewöhnlichen 

Scharfsinne, die Versuche der andern Chemisten, und bestrei- 

tet die von ihnen daraus gezogenen Folgerungen.
Um dieselbe Zeit erschien eine Abhandlung der holländi

schen Chemisten, in welcher diese den Versuchen aller übrigen 

Naturforscher widersprachen, und behaupteten, daß die wirk

lichen Resultate von den bisher angegebenen ganz verschie

den wären **). Der hier gelieferte kurze Abriß der Geschichte 

dieser Untersuchung zeigt genugsam von der Schwierigkeit der

selben. Es giebt nicht weniger alö vier verschiedene Meinun

gen, und jede derselben ist von Männern von anerkannten 

Kenntnissen und erprobterWahrheitöliebe vorgetragen worden.

*) ^nn. «ie Ckim. XXXIX, 66- er Xl.II,
Ibtä. XUUl,
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Bereitung. I. Man kann daö Kohlenoryde auf vier verschie

denen Wegen erhalten. Erstlich: Wird eine Mischung aus 

gereinigter Kohle und Zink- oder Eisenoxyde, oder überhaupt 

einem Oxyde, welches die Glühhitze vertragen kann, in einer 

eisernen Retorte einer sehr erhöhten Temperatur ausgcsetzt, 

so wird das Oxyde allmählich wieder hergestellt, und wäh

rend der Reduktion eine große Menge GaS entwickelt. Die

ses Gas ist eine Mischung aus kohlensaurem und einem an

dern Gase, welches mit blauer Farbe brennt: diesem letztem 

ist der Name K 0 hlenoxyde gegeben wbrden. Man ent

zieht ihm das beigemischte kohlensaure Gas durch Waschen 

mit Kalkwasser.

Cruikshank versuchte auf diese Art die Oxyden des 

Eisens, Zinkes, Kupfers, die Bleiglötte, und daö schwarze 

Magnesiumoxyde. Aus diesen Versuchen gingen folgende 

Resultate hervor. Diejenigen Oryden, welche am leichtesten 

den Sauerstoff fahren lassen, geben die größte Menge Koh

lensäure; diejenigen welche den Sauerstoff am hartnäckig

sten an sich halten, liefern die größte Menge Kohlenoxyde. 

Die größte Menge kohlensaures Gas geht stets zu Anfang 

deö Versuches über; sie nimmt.nach und nach ab, und zu

letzt wird nichts als Kohlenoryde entwickelt *). Die Resul

tate, welche Element und Deformes erhalten haben, 
kommen fast gänzlich mit denen von Cruikshank übcrein; 

sie beschränkten ihre Versuche, aber nur allein auf die mit 

dem weißen Zinkoxyde, ohne die der andern Metalle zu ver

suchen. Da sie bei einem Versuche statt der Kohle, Graphit 

nahmen, so erhielten sie dieselben Resultate **).

dlicliolson's I0N1N2I igoL. V, 11.
") Xnn. «je O-un. XXXtX, zz.

Yy 2
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I weiten s. Mischungen aus einem Theile gereinigter 

Kohle und drei Theilen kohlensaurer Kalkerde, oder Strvn- 

tiancrde, oder auch Varyterde, gaben, wenn sie in einer 

eisernen Retorte einem heftigen Feuersgrade ausgesctzt wur

den, dadurch, daß eine Zersetzung eines Theils des kohlen

sauren Gases erfolgte, dieses Gas. Das unter diesen Um- 

stallden sich entwickelnde Gaö, ist eine Mischung aus unge

fähr einem Theile kohlensauren Gase gegen fünf Theile Koh

lenoxyds ; es wird demnach ein Theil der in den kohlen

sauren Erden enthaltenen Kohlensaure unverändert abgeschie

den, allein der größte Theil derselben, wird durch die Ein

wirkung der Kohle in Kohlenoxyde verwandelt.

Drittens. Erhitzt man eine Mischung auö gleichen 

Theilen einer der drei kohlensauren Erden und reiner Eisen- 

feile stark in einer eisernen Retorte, so wird die Kohlensäure 

gleichfalls durch die Einwirkung des Eisens zersetzt, und eine 

beträchtliche Menge gasförmiges Kohleno.ryde abgeschieden. 

Pri estley machte diesen Versuch zuerst mit dem schwarzen 

Eisenoxyde und der kohlensauren Barytcrde; da aber Cruik, 

shank statt des oxydirten, metallisches Eisen nahm, so er

hielt er eine ungleich größere Menge GaS

Viertens, Laßt man kohlensaures Gaö langsam und 

wiederholentlich über zubereitete Kohle, welche in einer por- 

cellanenen oder eisernen Röhre glühet, streichen, so ver

schwindet daö kohlensaure Gas, und man findet an seiner 

Stelle Kohlenoxyde. Vei diesem Versuche wird die Kohlen

säure durch die Kohle eben so wie in den beiden vorher be-

") 6leirienr st OesorMe, Xnn. öv XXXIX, 4Z.
dllcbolson's Journal igoL. V, 4 er Sog.
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schriebenen Versuchen zersetzt; es findet hierbei nur her einzige 

Unterschied statt, daß die Kohlensäure sich in letzterem Falle 

in einem gasfbrnügen Zustande befindet, wahrend sie in den 

beiden vorhergehenden an eine Grundlage gebunden war. 

Dieser Versuch wurde zuerst von Cruikshank angcstellt"), 

und in der Folge von Element und Deformes wieder

holt**).

R-mmmig 2. Dieses sind die verschiedenen bisher versuch- 

dcsselbcn. ten VerfahrungSarten Kohlenoxyde zu bereiten.

Aus den Versuchen von Cruikshank ersieht man, daß 

man sich nur deö dritten mit Sicherheit bedienen könne, um 

das Kohlenoxyds rein zu erhalten. Werden gleiche Theile, 

kohlensaure Kalkerde und Eisenfeile vorläufig jedes besonders 

in verschlossenen Gefäßen geglühet, hierauf vermischt, und 

in einer eisernen Retorte einem heftigen Feuer ausgcsetzt, so 

sind die sich entbindenden Gaöarten eine Mischung aus Koh

lensaure und Koblenoxyde; nimmt man erstere durch Kalk

wasser hinweg, so bleibt das Kohlenoxyde rein zurück.

Eigenschaften. Z. Das auf dem angegebenen Wege erhaltene. 

Kohlenoxyde ist, wie die athmoöphärische Luft, unsichtbar, 

und elastisch. Sein specifisches Gewicht beträgt nach Cru ik- 

shank 0,001167; oder eö verhält stch zu dem der athmoö- 

phärischen Luft wie 22 zu 2Z. Hundert Kubikzoll derselben 

wiegen demnach ZO Gran. Die Versuche von Element 

undDesormes führen fast ganz zu denselben Resultaten -s).

---------------  ---------------------------------—-------------------——t
*) Niclrolson'g lourual igos. V, 2ag.

Lnn. äs 6iüm. XXXIX, 46.
t) Nimmt man aus ihren Versuchen eine Mittelzahl, so suu 

det man, daß ras Kubikzoll (englisch) -8,7 Gran wiegen. Dieses 
Resultat würde noch genauer mit dem von Cruikshank erhal-
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Thiere, welche man dieses Gas einathmen laßt, ster

ben. Vögel, die Deformes und Element in dasselbe 

brachten, starken, ehe sie Zeit hatten, dieselben herauszu- 

nehmen; und wenn sie selbst versuchten, es einzuathmen, 

so waren Schwindel und Anwandlung von Ohnmacht die 

Folge Auch zur Unterhaltung der Flamme ist dieses Gas 

untauglich.

Die Einwirkung des Lichtes verändert dieses Gas nicht. 

Man kann eö, ohne daß eS Veränderungen erleidet, durch 

glühende Rohren hindurch gehen lassen, Element und 

Deformes fanden, daß die Wärme es eben so, wie ath- 

moöphärifche Luft, ausdehne; was auch zu erwarten war.

Jid vcri-renn- 4- Das gasförmige Kohleuoryde ist verbrenn- 

"6- lich. Wird eö in einem offenen Gefäße mit ei

nem glühenden oder brennenden Körper in Berührung ge

bracht, so entzündet eö sich, und brennt mit einer blauen 

leckenden Flamme. Wird eö vor dem Entzünden mit ath- 

mosphärischer Luft vermischt, so brennt es mit lebhafterem 

Glänze und rascher, dctonirt aber nicht. Noch lebhafter ist 

der Glanz, und rascher daö Verbrennen, wenn statt athmos- 
phärischer Luft Sanerstoffgas genommen wird; allein auch 

in diesem Falle findet keine Detonation statt **).

tencn stimmen, wenn ich die Versuche mit den leichteste» und 
unreinste» Gasarten, welche sie erhalten Hallen, beii dieser 
Bestimmung ausgeschlossen härte.

*) Xnn. cl« cickm. XXXlX, 56.
*') Die französischen Chemisten sprechen von einer Detonm 

<ion diefeö Gase«, wenn es mit Sauerstoff vermischt worden. Mit 
diesem Namen müssen sie ein pfeifende« Geräusch belegen, wek 
ehe« im Augenblick« des Verbrennen« gehört wird, was aber der
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Aus Eruiksha nk's Versuchen, welche durch die von 

Element und Deformes bestätigt worden sind, ersieht 

man, daß loo Kubikzvll Kohlenvxyde, wenn sie gänzlich 

zersetzt werden sollen, vor dem Verbrennen mit 40 Kubikzvll 

Sauerstoffgas vermischt werden müßen. Läßt man durch 

eine Mischung aus beiden Gasarten, in dem angegebenen 

Verhältnisse, den elektrischen Funken hindurchschlage»; so 

wird sie in 92 Kubikzvll kohlensaures Gas verwandelt. Oder 

in Gewicht auögedrückt, 30 GranKohlenvxyde erfordern zur 

Sättigung 13,3 Gran Sauerstoff; uud die dadurch entste

hende Zusammensetzung beträgt 43,3 Gran kohlensaures Gas. 

Ist daö Kohlenoryde nach dem dritten Verfahren berei

tet, und ist eö, ehe damit der Versuch «»gestellt wird, 

so trocken als möglich gemacht worden, so wird bei dem Ver

brennen kein Wasser , wenigstens nicht in bemerklicher Men

ge, erzeugt.
Wirkung der 5. Auf die einfachen brennbaren Stoffe ist das 

einfachen brcnn- ' . „ ,, ....
hatt» «toffc. gasförmige Kohlenvxyde bei der gewöhnlichen 

Temperatur der Athmosphäre ohne alle Wirkung; die Wär

me verstärkt diese Einwirkung etwas.
Läßt man es durch geschmolzenen Sllzwefel hindurckge- 

hen, so verbindet es sich nicht mit demselben, verändert auch 

nicht seine Eigenschaften. Auf den Phosphor ist seine Wir

kung etwas größer, es löset eine geringe Menge desselben auf 

und brennt dann mit gelber Flamme. Nach Element und 

Deformes nimmt es, wenn man es über glühende Kohlen 

streichen läßt, einen Theil Kohle auf, wodurch sein specifi-

gewöhnlichen Bedeutung des Worte« der Detonation zufolge, um 
möglich so genannt werden kann.
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schos Gewicht vermehrt wird. Eben diese Ehe missen wollten 

gefunden haben, daß wenn man eine Mischung auö Kohlen

oxyds und Wasserstoffgaö durch eine glühende gläserne Röhre 

hindurch gehen läßt, Kohle abgesetzt werde, welche die in

nern Seiten derselben mit einem glänzenden Email überzic- 

het; daß Wasser gebildet werde, und am andern Ende der 

Röhre dem Anscheine nach reines Wasserstoffgas sich entwik- 

kcle '*). Allein Saussüre der jüngere, welcher diesen Ver

such wiederholte, überzeugte sich, daß die einem Email ähn

liche Kohle nichts anders, als die schwarze (oder vielmehr 

bläulichte) Farbe sey, welche das Flintglaö annimmt, wenn 

eö in der Glühhitze mit Wasscrstoffgas in Berührung ist; ein 

Phänomen, welches schon früher von Priestley bemerkt 

worden war *). Es ist auch wirklich äußerst unwahrschein

lich, daß der Wasserstoff das Kohlenoryde solle zerlegen kön

nen; daSaussüre gezeigt hat, daß wen» man Kohlen

säure und Wafferstvffgas durch eine glühende Rbhre hindurch

gehen läßt, die gasförmige Säure zersetzt, und Kohlensaure 

gebildet werde; ein Resultat, welches auch durch die folgen

den Versuche von Element und Deformes bestätigt wor

den ist, s

Dcr imver- 6. Keiner der einfachen unverbrelmlichen 
rrennl. Stosse. Stoffe bringt bei den Temperaturen, die bis 

jetzt versucht worden sind, eine Veränderung deö Kohlenory

de zuwege; allein die Wirkung der gasförmigen oxydirtcn 
Salzsäure auf dasselbe ist äußerst wichtig und merkwürdig. 

Die Untersuchung dieses Theils des Gegenstandes rührt allein' 

von Cruikshank hör, welcher den Chemisten dadurch ein

Zour. äe küzr. I,V, zgh. 
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neues und schätzbares Verfahren angegeben hat, die Rein

heit und Zusammensetzung der brennbaren Gaöarten zu un

tersuchen,

Wirkung »er Wild eine Flasche mit einer Mischung aus 

saure. zwei Maaß kohlensaurem Gase und 2^ Maaß 

oxydirt salzsaurcm Gase gefüllt*), hierauf das Gefäß mit 

eine», eingeriebenen Stöpsel verschlossen, und 24 Stunden " 

umgekehrt mit seiner Mündung unter Quecksilber hingcstellt; 

so werden, wenn nachmals die Flasche unter Wasser geöfnet 

wird, zwei Drittheil des Gases absorbirt, und beim Schüt

teln mit Kalkwasser wird der Uebcrrest (bis auf § eines Maa

ßes das Stickgaö ist) hinweggenommen **). Hieraus ersieht 

man, daß diese beiden Gaöarten bei der gewöhnlichen Tem

peratur der Atmosphäre auf einander wirken; daß daö Koh- 

lenoxyde nach und nach den andern Gasartcn Sauerstoff ent

ziehe, und in kohlensaures Gas verwandelt werde. Daö in 

diesem Versuche zersetzte oxydirte salzsaure Gas wird in Salz

säure verwandelt, die augenblicklich vom Wasser absorbirt 

wird. Es wird demnach durch die wechselseitige Einwirkung 

beider Gaöarten, das Ganze in Kohlensäure und Salzsäure 

umgeändert,

Cruikshank fand ferner, daß eine Mischung aus 

Kohlenoryde und orydirtem salzsauren Gase, sich nicht ent

zünde, und auch nicht verändere, wenn er den elektrische» 

Funken durch dieselbe hindurchschlage» ließ; daß hingegen, 

wenn statt des gasförmigen Kohlenvxyde kohlenstoffhaltiges

') C« wurde dadurch bereitet, daß Salzsäure auf übero^u 
dirt salzsaure« Kali gegossen wurde.

d-ikodolson'« Fvur. igos. V» soZ.,
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Wasserstoffgas genommen wurde, augenblicklich eine Explo

sion erfolgte. Dieser Unterschied im Verhalten, setzt uns in 

Stand kohlenstoffhaltiges Wasserstoffgas, und gasförmiges 

Kohlenoxyde mit Leichtigkeit von einander zu unterscheiden *).

*) Nicliolson's Zour. igos. V, L07.
*') LIemenc er Ossvrine» Hup. cls Llüm. XHlX, 8i.

Der Metalle. 7- Keiner von den bisher angestellten Ver

suchen, läßt vermuthen, daß das Kohlenoxyde auf die Me

talle wirke; allein Element und Deformes wollen den

noch bemerkt haben, daß wenn sie dieses Gas heiß über ro

thes Quecksilberoxyde gehen ließen, eine anfangende Reduk

tion bemerkbar war. ES ist auch in der That sehr wahrschein

lich, daß es mehrere metallische Oxyden, vorzüglich diejeni

gen, welche ihren Sauerstoff leicht fahren lassen, werde 

reduciren können.

Der Alkalien 8. Weder die feuerbeständigen Alkalien, noch 

uud Erden, die Erden wirken auf das Kohlenoxyde, auch 

das Ammonium verändert dasselbe nicht, wenn man es in 

Verbindung mit demselben durch eine glühende Röhre hin

durchstreichen läßt v").

Zusammen- 9- Aus den von dieser Gasart angeführten 

tetzung. Eigenschaften geht hervor, daß der Kohlenstoff 

einen Bestandtheil derselben ausmache, denn wenn man sie 

in Verbindung mit Sauerstoff entzündet, so liefert sie als 

Produkt kohlensaures Gas. Daß sie sich vom kohlenstoffhal

tigen Wasserstoffgase unterscheide, ergiebt sich aus dem spe

cifischen Gewichte derselben, aus dem Verhalten mit oxydir- 

ter Salzsäure, und aus den beim Verbrennen erhaltenen Re

sultaten. Da sie beim Verbrennen keine merkliche Menge 
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Master giebt, so schloß Cruikshank, und nachher Guy- 

ton Morveau, Deformes und Element , daß sie 

keinen Wasserstoff, und keine andre brennbare Substanz au

ßer dem Kohlenstoffe enthalte,

Um gasförmiges Kohlenoxyde zu verbrennen, ist aber 

eine weit geringere Menge Sauerstoff erforderlich, als zum 

Verbrennen einer gleichen Menge Kohle, tzundert Theile 

Kohle erfordern zu ihrer Sättigung 257 Theile Sauerstoff; 

hingegen ioo Theile Kohlenoxyde nur 45^ Theile, und i» 

beiden Fallen ist das Produkt Kohlensaure. Dieser merkwür

dige Unterschied wird nur dadurch erklärlich, daß man an- 

m'mmt, das Kohlcnstoffoxvdc sey schon mit einem Antheile 

Sauerstoff verbunden, und mithin sey ein geringer Zusatz des 

letztem zur Sättigung desselben hinreichend. Diese Folgerung 

zog auch Cruikshank, und man kann unmöglich etwas ge

gen die Bündigkeit seiner Schlüsse einwenden. Ihnen zufolge 

ist dieses Gas demnach eine Zusammensetzung aus Kohlenstoff 

und Sauersioff; dieses ist auch der Grund warum eö die Che- 

misten Kohlenoxyds genannt haben.

Unter der Voraussetzung, daß Morveau'ö Versuche 

mit dem Diamanten richtig sind, und daß die zubereitete 

Kohle ei» Kohlenoxyde ist, das aus Kohle und Sauerstoff 

tu den oben angegebenen Verhältnissen bestehet, so werden 

sich, wenn man Cruikshankö Versuche zum Grunde legt, 

die Bestandtheile dieses Oxyde folgendermaßen bestimmen 

lassen.

Cruikshank fand, daß sich Zo Gran Kohlenoxyde 

deim Verbrennen mit ungefähr iz,6 Gran Sauerstoff ver

binden, und die dadurch erhaltene Kohlensäure betragt un
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gefähr 43,6 Gran. ZzierauS folgt, daß ivo Theile Kohlen

saure bestehen, aus:

6y Kohlenoxyds

Zi Sauerstoff

100.

Allein ivo Theile Kohlensaure sind aus i8 Kohlenstoff 

und 82 Sauerstoff zusammengesetzt. Folglich sind

Kohlenstoff. Sauerstoff. Kohlmornde. Sauerstoff.

I8-1-82 — 6Y -1- ZI.

Hieraus folgt, daß 6y Theile Kohlcnoxyde auö 18 Koh

lenstoff und 51 Sauerstoff zusammengesetzt sind.

Demnach enthalten ivo Theile Kohlenoxyde.

26 Kohlenstoff

74 Sauerstoff

100.

Die Kohle bestehet, aus:

64,3 Kohlenstoff

35,7 Sauerstoff 

roo,v.

Es müssen sich also die 26 Theile Kohlenstoff, um Koh

le zu bilden, mit'14 Theilen Sauerstoff verbinden, folglich 

bestehet daö Kohlenoyyde im5?undert aus:

40 Kohle

60 Sauerstoff

ISO.

Kohlenstoff mit einem Antheil Sauerstoff bildet also 

Kohle; mit zwei Antheilen verbunden Kohlenoxyde; 

mit drei Antheilen verbunden Kohlensäure. Eö ist also
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Kohlenstoff. Sauerstoff. 
I,oo -s- V,ff6 

— Kohle
1,65 Sauerstoff Kohlrnoxnde
i,;ff -I- -,-7 — ;,8; Sauerstoff Kohlensaure 

ch -,7-r — 5,55

Theorie von Alle diese Angaben sind aber von B e r t h ö l- 

Verkhollct. let in Zweifel gezogen worden. Nach diesem, 

giebt es zwei verschiedene Arten von brennbarem Gase welche 

Kohlenstoff" enthalten. Die erste Art bestehet aus Kohlenstoff 

und Wasserstoff, die zweite aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 

Sauerstoff. Um beide Arten von einander zu unterscheiden, 

nennt er die erste kohlenstoffhaltiges Wasscrstoff- 

gaö, die andere 0 xydi rteö koh lenstoffhaltigeS Mas

se r st 0 ffg a ö. Zu der ersten Art gehören nach ihm die Gas- 

arten, welche man erhalt, wenn man Alkohol in Dampfge- 

sialt durch eine glühende Röhre streichen laßt; ferner die, wel

che bei der Destillation der Oele, beim Glühen feuchter Koh

len u. s. w. sich entwickeln. Die zweite Art begreift die Gas- 

arten unter sich, welche erhalten werden, wenn Kohle einer 

heftigen Hitze ausgesetzt wird, wenn Zucker desnllirt wird, fer

ner das in diesem Abschnitte unter dem Namen deö Kvhlen- 

vryde beschriebene Gaö u. s. w. Eö giebt manche Varietäten 

unter diesen GaSarten, die sich durch daö Verhältniß der Be

standtheile von einander unterscheiden; auch lassen sich die zur 

ersten Art gehörende GaSarten, durch verschiedene Versah- 

rungöarten jn die der zweitem verwandeln. Er berechnet, 

daß die Menge deö im Kohlenoxydc enthaltenen Wasserstoffs 

des Ganzen betrage.

Diese Schlüsse sind mit den Versuchen vonCruikshank 

Deformes und Element unverträglich, und können ohne 
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sehr entscheidende Beweisgründe nicht eingeräumt werden. 

Das von Cruikshank erhaltene Kohlenoxyds, gab, wenn 

es so reiu als möglich war, beim Verbrennen mit Sauerstoff 

keine bemerkliche Menge Wasser. Allein Verthollet be

hauptet, daß in allen Gasarten ein Antheil Wasser als Be

standtheil enthalten sey, und daß alles Wasser, welches un

ter diesen Umständen gebiloet worden, sich mit dem kohlen

sauren Gase vereinige, und dadurch unsichtbar werde. Woll

te man auch dieses zugeben und einräumen, daß in allen Fäl

len, wo Kohlenoxyds mit Sauerstoff verbrannt worden, 

Wasser gebildet worden sey, so würde dennoch Bertholletö 

Hypothese auf einem sehr schwankenden Grunde stehen. Denn 

man sieht aus den Versuchen von Cruikshank, daß, je 

stärker er seine Materialien trocknete, um so reiner das von 

ihm erhaltene Gaö war, oder daß dasselbe beim Verbrennen 

die geringste Menge Wasser lieferte. Nahm cr solche Sub

stanzen , die keinen Wasserstoff, außer iu dem Zustande als 

Wasser, enthalten konnten (nämlich trocknen Kalk und Eisen 

oder Zinn), so war das unter diesen Umständen erhaltene 

Gas am reinsten.

Der Hauptgrund, welchen Berth ollet für die Mei

nung: daß daö Kohlenoxyds Wasserstoff enthalten müsse, an- 

führt, ist sein geringes specifisches Gewicht.

Daö specifische Gewicht des Sauerstoffgases ist 0,00135.

. . . . Kohlenoxyds . 0,00116.

. . . kohlensauren Gases . o,00180.

Das specifische Gewicht des Kohlenstoffs ist ohne Zwei

fel noch größer, als daö der drei angeführten Substanzen. 

Wenn sich nun daö Sauersioffgaö mit der Kohle verbindet, 

um Kohlensaure darzustellen, so stehet zu erwarten; daß das
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specifische Gewicht desselben größer werden müsse, wie dieses 

gewöhnlich der Fall ist. Nun fragt aber Berth 0 llct, wie 

eö möglich sey, daß ein Zusatz von Kohlenstoff das specifische 

Gewicht des Sauerstoffgases vermindern könne, wie doch 

offenbar der Fall seyn müßte, wenn daö Kohlenoxyde nur 

allein auö diesen beiden Bestandtheilen zusammengesetzt wä

re? Ja die Kohlensaure würde dadurch, daß sie sich mit ei

nen! neuen Antheile Kohlenstoff verbindet, nicht allein ein 

geringeres specifisches Gewicht als vorher, sondern sogar als 

daö Sauersioffgas erhalten. Dieses erklärt Werth oller 

für unmöglich.

Diese Gründe sind aber nicht hinreichend, Cru- 

ikshanks Folgerungen zu entkräften; denn ähnliche Falle 

sind keineöwegeö, wie Verthollet glaubt, ungewöhnlich. 

Chenevix hat gezeigt, daß wenn das Quecksilber dessen 

specifisches Gewicht 13,5 ist, sich mit Platin, dessen specifi

sches Gewicht wenigstens gleich 21 gesetzt werden niuß, ver

bindet, daö Metallgemische nur ein specifisches Gewicht gleich 

n,5 habe. Ein Fall ähnlicher Art, ist folgender welchen 

Davy anführt *).

*) louen»! vt ltie ktulrution I, g>7-

Daö specifische Gewicht des Sauerstoffgaseö ist 0,20135.

. . . . . Stickgaseö . 0,20115.

vxpdirten Stickgaseö (salpetrigen Oxyde) . 2,22197.

. .... Salpctcrgases . 2,021 Zq.
Wird aber Salpetcrgas in salpetriges Oxyde verwan

delt, so muß ihm ein Antheil Sauerstoff entzogen werden, 

dieses ist aber der schwerste seiner Bestandtheile, und dessen 

ungeachtet wird eben dadurch sein specifisches Gewicht ver
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mehrt. Diese Amomalie ist eben so groß, alö diejenige, 

welche Bert hottet für an und für sich unmöglich erklärt.

, Zweiter Abschnitt.

Von» Wasser.

Der Wasserstoff unterscheidet sich dadurch von alle» übrigen 

brennbaren Körpern, daß er sich nur mit einem Antheile 

Sauerstoff verbindet, und eine Zusammensetzung darstellt, 

welcher die Eigenschaften der Säuren gänzlich fehlen; die 

demnach zu den Oxyden gezählt werden muß. Diese Zusam

mensetzung ist daö Wasser.

Diese allgemein bekannte Flüssigkeit, wird an allen Or

ten auf unserem Erdboden in Menge angrtroffen, und ist zur 

Erhaltung der animalischen ^nd vegetabilischen Substanzen 

unumgänglich erforderlich. Daö reine Wasser (welches 

nur durch Destillation dargestellt werden kann) ist durchsichtig, 

farbenlos, ohne Geruch und Geschmack.

GtEt. i. Da wegen der Leichtigkeit mit welcher sich 

diese Flüssigkeit rein darstcllen läßt, sie bei der Bestimmung 

deö Gewichtes andrer Körper, als Einheit angenommen wor

den ist, durch welche daö eigenthümliche Gewicht jedes an

dern Kdrperö auögedrückt wird, so war es von der äußersten 

Wichtigkeit, das Gewicht derselben mit der größten Genau

igkeit zu bestimmen. Hierbei tritt aber der Umstand ein, daß 

die Dichte derselben nach Verschiedenheit der Temperatur ver

schieden ist. Bei der Temperatur von 42^° ist die Dichte des 

Wassers ein Maximum, und bei einer Aenderung von zwei 

bis drei Grad unter oder über dieser Temperatur, ist die Ver

änderung der Dichte kaum merklich.
Nun
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Nun geht aus den Versuchen von Lefevre Gineau, 

die mit der größten Genauigkeit angestellt worden sind - nm 

das Gewicht des Millegrams zu bestimmen, hervor, .aß 

Lei einer Temperatur von 46° ein französischer Kudikzoll 

Wasser 70 Pfund 22z Gran nach französischem Gewichte 

— 529452,9492 Grau Troy Gewicht wiege *). Dem zu

folge wiegt bei derselben Temperatur ein englischer Kubikfuß 

Wasser 457102,4946 Gran Troy Gew., oder 999,0914161 

Unzen Avoirdüpoiö. Nach den Versuchen des Professor N 0- 

bison zu Edinburg wiegt ein Kubikfuß Wasser bei der 

Temperatur von 55° 998,74 Unzen Avoirdüpoiö, von denen 

jede gleich 457,6 Gran Troy Gewicht gerechnet wird, oder 

nur 1,26 Unzen weniger als 1200 Avoirdüpoiö Unzen, so 

daß Negenwasser bei derselben Temperatur nahe 1020 Unzen 

wiegen wird,

Daö specifische Gewicht des Wassers/wird stets gleich 

I,OO2 gesetzt, und als Einheit zur Bestimmung deö specifi

schen Gewichtes andrer Körper angenommen.

Eis. 2. Wird Wasser auf die Temperatur von 52° ge

bracht, so geht eö In den Zustand des Eiscö über. Erfolgt 

das Gefrieren sehr langsam, so nimmt das Eis die Gestalt 

krystallinischer Nadeln an, die wie Ma iran bemerkt hat, ein

ander unter Winkeln von 60° bis 122° durchkreutzen; und 

man hat es oft in beträchtlich großen Krystallen von bestimm

ter Figur erhalten. Wird Eis einer Temperatur die weit un- 

ter Z2° ist, aüögesetzt, so wird eö ausnehmend hart, und 

kann zu einem feinen Pulver gestoßen werden. ES ist elastisch. 

Sein specifisches Gewicht ist geringer als daö deö Wassers.

s) gour. cle XHX, 171.
r SZ
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Waffi-rd-lmpf Wird Wasser bis zu einer Temperatur von 

212° erhitzt, so kocht es, und wird nach und nach in Dampf 

verwandelt. Der Wasserdampf ist eine wie die Lust Unsicht

bare Flüssigkeit, die aber ein geringeres specifisches Gewicht 

hat. Er nimmt ungefähr einen 1800 Mal so großen Raum 

als das Wasser ein, auö welchem er gebildet wurde. Seine 

Elasticität ist so groß, daß er, wenn er eingeschlossen wird, 

die heftigsten Wirkungen hervorbringt. Auf dieser Eigen

schaft desselben beruhet die Einrichtung der Dampfmaschinen.

Die Erscheinungen, welche beim Kochen des WasserS 

wahrgenommeu werden, rühren von der schnellen Bildung 

des Wasserdampfeö, die auf dem Boden deö Gefäßes erfolgt, 

D-r S>-d»unkl her. Die Temperatur, bei welcher das Was- 
wird durch die . , ,
Salze v-raud-rt ser anfangt zu sieden, ist nach Verschiedenheit 
des Druckes der Athmosphare verschieden. Im luftleere« 

Raume kocht es bei einer Temperatur von 70°; in dem Pa- 

pinianischen Digestor kann man eS beinahe zum Glühen brin

gen, ehe es zu kochen anfängt. Durch Vermischung mit ver

schiedenen Salzen wird der Siedpunkt beträchtlich verändert. 

Achard hat sehr viele Versuche über diesen Gegenstand an

gestellt, wovon nachstehende Tabelle die Resultate enthält'*).

Erste Klasse. Salze, welche keine Veränderung in 

Ansehung des Siedpunkteö hervorbringen.

Schwefelsaures Kupfer.

Zweite Klasse. Salze, welche durch ihre Beimi

schung den Siedpunkt des Wassers erhöhen.

klein. äs Serlm 1785.



Wasser. -2Z.

^Kochsalzes . . .

Schwefelsaure» Natrum 5, 6

rL<-->

Schwefelsauren Kali

Salpetersäuren Kali

6, y

3, 5
«S (der) Bvraxsaure 2, 2

^-Kohlensaures Natrum - L- 2,ZZ.

Diese Vermehrung ist. nach Verschiedenheit der Menge 

des aufgelösten SalzeS verschieden. Im allgemeinen fallt sie 
um so größer auö, je naher die Auflbsung dem Sättigungs- 

Punkte rückt.

Dritte Klasse. Salze, welche durch ihre Beimi

schung machen, daß der Sicdpunkt bei einer niedrigeren Tem-

peratur statt findet.

Borax geringer Menge

l.Bei Sättigung der Auflbsung

Erniedrign den
Eiedpunke nm

I,3ZO°

0,22.
Schwcfelsau-^Jn geringer Menge 2,47
reVittererde s.Bei Sättigung der Auflbsung

^Jn geringer Menge O,c>
Alaun In größerer Menge . . o,7

sVei Sättigung der Auflösung 0,0.
Schwefelsaure Kalterde ,
Schwefelsaures Zink I in beliebigem Ver-

Schwefclsaures Eisen hältnisse
Essigsaures Blei 3

2,02

o,45
! 0,22

1,24.
Vierte Klasse.

Eine geringe Menge erniedrigt den
Salzsaures > Siedpunkt um 0,45
Ammonium , Bei Sättigung der Auflösung er-

hebt es den Siedpunkt um 9,79.
Zz 2
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Evmednattidex 
Siedpunkt um 

f' Eine geringe Menge erniedrigt den

Kohlensaü- Siedpunkt um . . 0,45

reö Kali. Lei Sättigung der Auflösung er-

- hebt es den Siedpunkt um . n,2.

Man glaubte sonst, daß das Wasser sich nicht zusam

mendrücken lasse, allein Canton hat daö Gegentheil be

wiesen. Der Abt Mongez stellte ungleich spater alö Can» 

ton über denselben Gegenstand Versuche an, und erhielt 

ähnliche Resultate.
Wirkung der. 4- Laßt man Wasser durch eine glühende Röh-

Wärme. re hindurch gehen, so wird es nicht verändert. 

Die Hitze an und für sich scheint dasselbe nicht zersetzen zu 

können, auch scheint das Licht ohne Wirkung darauf zu seyn. 

Absorbin Luft. 5. Es besitzt die Eigenschaft, athmoöphärische 

Luft zu absorbiren, und es hält, wenn es der Einwirkung 

derselben auögesetzt war, einen Theil davon zurück Die 

größte Menge dieser Luft entweicht beim Kochen des Wassers, 

daß aber unter diesen Umständen nicht alle Lust entweiche, 

hat'Priestley durch Versuche dargethan, auch kann man 

sie gänzlich nur mit großen Schwierigkeiten abscheiden. Vott 

der Gegenwart der Luft rührt der angenehme Geschmack deS 

Wassers her; daher kommt es, daß gekochtes Wasser dem 

Gaumen so wenig behagt. Daö Sauerstoffgas wird, wie 

Scheele zuerst gezeigt hat, vom Wasser noch begieriger als 

die athmoöphärische Luft eingcsogen, und fast in derselben 

Menge als die athmoöphärische Luft.

Wie tick die Lrft Drießen hat gezeigt, daß, wenn man das 
vnn demselben >

abscheiden laüt. Wasser gänzlich von Luft frei machen will, man 



Wasser. 729

es wenigstens zwei Stunden lang kochen, und dann in einer 

wohlverstopften Flasche, die mit ihrer Mündung in Queck

silber getaucht worden, aufbewahrcn müsse. Wird es, nach

dem es auf die angegebene Art gereinigt worden, auch noch 

so kurze Zeit der Luft ausgesetzt, so absorbirt es augenblick

lich etwas von derselben; dieses dient zum Beweise, daß ei

ne sehr nahe Verwandschaft zwischen beiden Flüssigkeiten statt 

findet *).  Dieser Naturforscher hat folgendes Verfahren an

gegeben, um zu prüfen, ob Wasser völlig frei von Luft sey. 

Man färbt das Wasser mit Lackmus-Tinktur blau, füllt da

mit eine Flasche an, welche man mit ihrer Mündung unter 

Wasser bringt, und laßt in sie reines Salpetergas treten, 
bis ungefähr der Flasche damit «»gefüllt ist. Enthält 

das Wasser Luft, so wird sich ein Theil des SalpetergaseS 

mit dem Sauerstoff der Luft verbinden, und dadurch in Sal

petersäure verwandelt werden; diese wird die Lackmus-Tink

tur rothen. Auch die Menge der im Wasser enthaltenen Luft 

läßt sich auö der Menge Ammonium finden, die erforderlich 

ist, um die blaue Farbe der Lackmus-Tinktur wieder herzu- 

> stellen. Behält die Lackmus-Tinktur die blaue Farbe, so 

kann man versichert seyn, daß das geprüfte Wasser keine be

trächtliche Menge Luft enthalte **).

*) rillt. lVl-IZLL. »hoz. XV, SZS.
Iblä.

Wirkung r-^ H. Das Wasser äußert in der Kälte keine 
cinsachcn l^cnn>

baren Stoffe. . merkliche Einwirkung auf die einfachen brennba

ren Körper, und verbindet sich auch nicht mit ihnen. Der 

Schwefel und der Wasserstoff verändern dasselbe selbst bei der 

Glühhitze nicht, allein die Kohle zerlegt es bei dieser Tcmpe- 
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ratur. Noch hat man die Wirkung, die der Phosphor auf 

dasselbe bei der Glühhitze ausübt, nicht versucht.

Der Metalle. 7- Verschiedene Metalle werden durch daö 

Wasser nicht verändert, andre zerlegen dasselbe, und wer? 

den zu gleicher Zeit in Oxyden verwandelt. Die Wirkung 

der Metalle auf diese Flüssigkeit, ist übrigens schon an andern 

Orten angeführt worden.

D-r Alkalien 8- Das Wasser löst die Alkalien und alkali- 

und Erden, schell Erden auf, die andern Erden sind in dem

selben unauflöslich. Cö verbindet sich auch mit den Sauren: 

Überhaupt mit einer großen Menge von Substanzen; denn 

alle diejenigen, welche in demselben auflbölich sind, gehen 

mit ihm eine chemische Verbindung ein.

PmvEchast, y. Die Verwandschaft des Wassers gegen 

andre Körper ist ohne Zweifel sehr verschieden, ungeachtet 

es an Mitteln fehlt, diese Untersästede, außer bei denen 

Körpern, welche gar keine, oder eine äußerst geringe Verwand

schaft gegen dasselbe haben, aufzufinden und selbst bei letzte

ren gelingt eö nur bei wenigen. Daö Oxyde des Stickgaseö 

z. B. scheidet die athmosphärische Luft aus dem Wasser aus, 

und das schwefelhaltige Wasscrstoffgaö und das kohlensaure 

Gas scheiden daö Oxyde des Stickgaseö ab. Hieraus ersieht 

man, daß die Verwandschaften dieser Substanzen gegen daö 
Wasser folgendermaßen angegeben werden müssen.

Kohlensaures Gas,

Schwefelhaltiges Wasserstoffgas.

Oxyde deö Stickgaseö. 

Athmosphärische Luft, 

io. Alle Gasarten sind gewöhnlich mit einer gewissen 

Menge Wasser verbunden, die oft, einen beträchtlichen Theil 
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ihres Gewichtes auömacht. Ein Theil dieses Wassers kann 

den Gasarten dadurch entzogen werden, daß man sie mit 

solchen Substanzen in Berührung bringt, die eine große Ver- 

wandschaft zu demselben haben, wie z. B. mit trockenem 

Kali; allein ein Theil hangt denselben so hartnäckig an, daß 

er vielleicht durch kein bekanntes Mittel ihnen entzogen wer

den kann.
Meinungen n. Die Alten hielten das Wasser für eines 

' des Wasser"? der vier Elemente aus welchen sie alle Kbrper 

zusammengesetzt glaubten. Hippokrates glaubte, das Was

ser sey diejenige Substanz, welche Wanzen und Thiere er

nähret und erhält. Die Meinung, daß das Wasser ein unver

änderliches Element sey, war bis auf Van Helm onts Zei

ten die herrschende; der Pflanzen in reinem Wasser zum Wach

sen brachten Auö diesen Versuchen schloß man, daß sich das 

Wasser in alle in den Pflanzen enthaltenen Stoffe verwandeln 

lasse. Bohle der in einem hermetisch versiegelten Glase 

reines Wasser eiu Jahr lang digerirte, erhielt einen Theil er- 

digter Schuppen; und schloß hieraus, daß das Wasser zum 

Theil in Erde verwandelt morden sey 'I. Er erhielt dieselbe 

Erde als. er Wasser in einem dünnen gläsernen Gefäße über 

langsamem Feuer destillirte-^). Marggraf wiederholte 

den Versuch, fand dieselben Resultate, und machte dieselbe 

Folgerung. Die Meinung dieser Naturforscher wurde aber 

keineswegeö allgemein angenommen. Der letzte welcher sie 

vertheidigte, ist wahrscheinlich Waselton, der seine Ver

suche über diesen Gegenstand im lournal cke vom

Jahre 177z bekannt machte.
Lavoisier hatte im Jahre 177z gezeigt, daß die glä-

*) SbLw's V07I0 in, 417. ") IW. I. 267. 
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fernen Gefäße, in welchen die Destillation angestellt worden 

war, genau so viel am Gewicht verloren, als die erhaltene 

Erde wog. Hieraus folgt unwidersprechlich, daß diese 

Erde, welche Kieselerde war, von der Zersetzung der Ge

fäße herrühre; denn daö Glas enthält eine beträchtliche Men

ge derselben. In der Folge zeigte Priestley, daß, wenn 

Wasser bei einer hohen Temperatur lange Zeit auf die Ober

fläche des Glases wirkt, es dasselbe zersetze.

Geschichte der Jetzt weiß man, daß das Wasser ein Oryde 
^Vc^nst^" des Wasserstoffs, oder eine Zusammensetzung 

des Wassers, aus Wasserstoff und Sauerstoff ist. Da diese 
Entdeckung eine fast durchgängig veränderte Ansicht der che

mischen Erscheinungen hervorgebracht hat, indem durch sie 

eine Menge von Phänomenen, welche bis dahin unerklärbav 

waren, sich erklären lassen, so wird eö nöthig seyn, hier die 

Schritte bemerkbar zu machen, welche nach undnach zu die

ser Entdeckung führte».

Der erste welcher untersuchte, was beim Verbrennen des 

Wasserstoffgases erfolgte, war Scheele. Er schloß auö sei

nen Versuchen, daß während deö Verbrennenö sich der Was

serstoff mit dem Sauerstoffe verbinde, und daß das Produkt 

Wärme sey.

Im Jahre 1776 entzündete Macquer in Gesellschaft 

von Sigaud de la Fond daö in einer Flasche enthaltene 

Sauerstoffgas, und hielt eine Pfanne über die Flamme, um 

zu sehen ob sich Ruß ansetzen werde. Die Pfanne blieb unge- 

schwärzt, nur fanden sie dieselbe mit Tropfen einer klaren 

Flüssigkeit bedeckt, welche sich bei der Untersuchung wie reines 

Wasser verhielt ^).

Macquer« chem, Wörterbuch. B- H S. «10.
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Das darauf folgende Jahr verpufften Vucquet und 

Lavoisier eine Mischung auö Sauerstoffgaö und Wasser- 

stoffgaö, und untersuchten das daraus gebildete Produkt 

über dessen Beschaffenheit sie im Voraus mehrere Vermuthun

gen gemacht hatten. Bucquet erwartete, daß dasselbe 

kohlensaures Gas seyn würde; Lavoisier hingegen vermu

thete , daß sie Schwefelsaure oder jchweflichte Säure erhal

ten würden. Was daö Produkt sey, blieb ununtersuchc; al

lein sie überzeugten sich, daß es keine Kohlensaure, mithin 

Bucquets Hypothese ohne Grund sey -').

Zu Anfang deö Jahres 1781 entzündete Warltire auf 

Bitte von Priestley in einem kupfernen Gefäße eine Mischung 

aus beiden Gasarten, und fand nachher das Gewicht des 

Ganzen verringert. Priestley hatte vorher in der Gegen

wart von Warltire denselben Versuch in einem gläsernen 

Gefäße angestellt. Dieses Gefäß wurde auf der inwendigen 

Seite feucht, und überzvg sich mit einer rußigen Substanz**) 

von der Priestley in der Folge vermuthete, daß sie von 

dem Quecksilber, dessen er sich zur Füllung der Gefäße be- 

dient hatte, herrühre

Im Sommer des Jahres 178* entzündete Cavendish 
der von Priestley's und Warltire's Versuchen gehört 

hatte, 500000 Gran Maaß Wasserstvffgas, die er mit un

gefähr mal dieser Menge athmoöphärischerLuft vermischte, 

und erhielt 135 Gran reines Wasser. Er verbrannte bei ei

nem attdern Versuche 19500 Granmaaß Sauerstoffgas und 

*) dlem- ?»r. 178». y. 470.
") kri^stley V, 295-

?ÜU. Trans. 1.XXIV, M
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Z7000 Granmaaß Wasserstoffgas, und erhielt zo Gran 

Wasser, dem etwas Salpetersäure beigemischt war. Aus die

sen Versuchen schloß er, daß daö Wasser ein zusammengesetz

ter Körper sey.

Cavcndish muß demnach als der eigentliche Entdecker 

von der Zusammensetzung des Wassers angesehen werden. Er 

war der erste, welcher zeigte, daß durch Entzündung einer 

Mischung aus Sauerstoffgas und Wasserstoffgas Wasser her- 

vorgebracht werde, und welcher die richtigen Folgerungen 

auS dieser Erscheinung zog. Auch W a t t leitete ganz richti

ge Folgerungen aus den Versuchen von Priestley und 

Warltire ab, und stellte selbst mehrere Versuche an, um 

diesen Gegenstand zur Gewißheit zu bringen, ehe noch C a- 

vendish seine Erfahrungen bekannt gemacht hatte. Er 

wurde aber durch einige Versuche von Priestley, die mit 

seinen Resultaten im Widersprüche zu stehen schienen, abge

halten, seine Versuche bekannt zu machen *).  Er hat dein- 

nach gleichfalls Ansprüche auf diese Entdeckung, Ansprüche, 

welche übrigens.den Verdiensten von Cavendish keinen 

Eintrag thun, indem er nichts von den Versuchen und Fol

gerungen jenes Naturforschers wußte.

*) kkU. Lrsns. I-XXV»

Unterdessen machte Lavoisier, der vermuthete, daß 

durch Detonation von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas 

Schwefelsaure oder schweflichte Saure gebildet werde, im 

Winter von 1781 bis 1782 in Gesellschaft von Gingembre 

Versuche über diesen Gegenstand. Sie füllten eine Flasche 

die sechs französische Pinten hielt mit Wasserstoffgas, ent

zündeten dasselbe, und schütteten ehe sie dieselbe zupfropften, 
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zwei Unww (franz.) Kalkwasser hinein. Durch den Kork ging 

eine kupferne Rbhre, durch welche ein Strom von Sauer- 

sioffgas in die Flasche geleitet wurde, um das Verbrennen zu 

unterhalten. Ungeachtet sie diesen Versuch dreimal wieder

holten, und anstatt deö Kalkwasserö eine schwache Auflösung 

von reinem Kali, oder auch reines Wasser in die Flasche 

brachten, so konnten sie doch kein durch das Verbrennen er

haltenes Produkt wahrnehmen Lav visier wurde durch 

dieses Resultat ausnehmend überrascht; er nahm sich daher 

vor, diesen Versuch mehr im Großen, und mit mehrerer 

Genauigkeit anzustellcn. Mit Hülfe von Rohren, welche 

mit Hahnen versehen waren, war er im Stande beide Gas

arten, so wie sie mangelten, zuzuleiten, dadurch konnte er 

das Verbrennen so lange als es ihm beliebte, fortsetzen.

Der Versuch wurde im Jahre 1783 am 24ten Jum'uS 

von Lavoisier undLaPlace in Gegenwart von le Roi, 

.Vandermonde, mehreren andern Akademjsten, und von 

Blagden angesiellt. Letzterer benachrichtigte die Gesell

schaft, daß Cavendish schon früher diese Arbeit unter

nommen, und Wasser erhalten habe *D.  Das Verbrennen 

wurde so lange fortgesetzt, bis der Vorrath an Gas gänzlich 

erschöpft war. Daö Resultat deö Versuches waren 2yz Gran 

Wasser, welches bei der strengsten Untersuchung vollkommen 

rein gefunden wurde. Aus diesem Versuche schloß Lavoi

sier, daß das Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff zusam

mengesetzt sey. Monge stellte bald darauf dieselben Ver

*) IVIern. ?»r. 1781. p. 470.
**) Uüä. x. 472.
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suche an, und erhielt ein ähnliches Resultat, er wurde hierauf 

wieder von Lavoisier und Meusnier so sehr im Gro

ßen wiederholt, daß auch nicht der mindeste Zweifel in Nück- 

skcht der erhaltenen Resultate blieb

«-wch'e. Der Beweis, daß das Wasser eine Zusammen

setzung aus Sauerstoff und Wasserstoff sey, ist der, daß wenn 

eine Mischung aus beiden Gasakten in dem erforderlichen 

Verhältnisse entzündet wird, die Gaöarten gänzlich verschwin

den, und an ihrer Stelle eine Menge reines Wasser angetrof

fen werde, deren Gewicht mit dem der verschwundenen Gas/ 
arten so genau stimmt^ als es irgend bei Versuchen die so fein 

sind, erwartet werden kann.

Das Wasserstoffgas wird bei diesen Versuchen aus dem 

gläsernen Gefäße in welchem es enthalten ist, vermittelst ei

ner Rbhre die einen Hahn hat, langsam in eine Glaskugel 

welche mit Sauerstoff angefüllt ist, geleitet. Man entzündet 

es am Ende der Röhre entweder vermittelst eines elcctrischen 

Funkens, oder durch Phosphor, und eö fahrt fort so lange 

zu brennen, bis alles verzehrt ist«.

Durch eine ähnliche Vorrichtung wie bei dein Wasser- 

sioffgase kann aus einem andern Gefäße, wenn es nöthig seyn 

sollte, auch Sauerstoffgas zugcleitet werden. Das gebildete 

Wasser verdichtet sich in der gläsernen Kugel. Man muß sehr 

viele Sorgfalt anwenden, um damit die Gaöarten gehörig 

rein sind, und damit daö Gewicht derselben so wie die Be

schaffenheit des nach dem Verbrennen als Rückstand bleiben

den Gases genau bestimmt werden. Jy Rücksicht dieser Punk

te verröeisr ich aber auf die Nachricht von den Versuchen selbst

*) Nerv. kar. 178»- p- 47ch 
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die vo« den französischen Chemisten in den Jahrbüchern der 

Akademie gegeben worden ist.

-Derjenige Versuch welchen man für den genauesten hal

ten kann, wurde im Jahre 1790 von Seguin, F 0 urc roy 
und Vauquelin angcstellt *). Daö Gewicht der zu diesem 

Versuche angewandten Gasarten betrug

Gran Troy Er- 
wicht.

Wasserstoffgas . . . 862,178

Sauerstoffgas . . . 5296,659

Stickgaö ....

Summe 6510,239.

Das erhaltene Wasser wog 5943,798 Gran Troy Ge

wicht, oder 12 Unzen 7 Drachmen, 15,798 Gran. Es war 

völlig frei von Saure, und kam in allen Eigenschaften mit 

reinem Wasser überein. Sein specifisches Gewicht verhielt 

sich zu dem des destillirten Wassers wie 18671 zu 18670; 

oder fast wie 1,000053 zu 1. ,

Der in dem Gefäße nach dem Verbrennen befindliche 

gasförmige Rückstand betrug 382,465 Gran Troy Gewicht, 

bei damit vorgenommcner Prüfung fand man in demselben 
folgende Bestandtheile:

Gran Troy E«- 
wichtr.

Stickgaö '4 * 170,258
Kohlensaures Gas * * 2Z,306

Sauerstvffgaö 4 * 188,37t
Wasserstoffgas » * * 0,530

Summe 882,465.

*) tle Llilni. VIII) 2LZ.
Dieser Gar rührte theil» davon her, daß das Sauerstoff
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Gran Tran Te- 
wicht.

Es betrug demnach das Gewicht; sämmtli

cher Gasarten . . . . 6zio,2Zy

Das des erhaltenen Wassers, nebst dem

des gebliebenen Rückstandes . . 6326,263

Unterschied beider Größen 16,021.

Es sind demnach 16,024 G'ra» mehr erhalten, als an

gewendet worden. Piefes.nahert sich der völligen Ueberein

stimmung so sehr, als sich irgend, bei einem Versuche der Art 

erwarten läßt. Die Gegenwart des geringen Ueberschusscs 

an Stickgas nach dem Verbrennen laßt sich nux dadurch er

klären, daß man annimmt, eö sey während deö Versuches 

etwas athmosphärische Luft in die Gefäße eingcdrungen.

Da die größte Sorgfalt angewendet worden war, um 

die Beimischung von kohlensaurem Gase zu verhindern, so 

muß der nach dem Verbrennen gefundene Antheil während 

des Versuches gebildet worden seyn. Es war mithin unter 

den Bestandtheilen etwäs Kohle vorhanden. Da nun der 

? >- Zink oft Kohle enthält, und das Wasserstoffgaö die Eigenschaft 

besitzt, Kohle aufzulösen; so ist sie wahrscheinlich auf diesem 

Wege unter die Bestandtheile gebracht worden. Die im Ruck- 

stande befindliche Kohlensäure wog 23,306 Gran, diese beste

hen nach Lavoisiers Berechnung aus 8,Y58 Gran Kohle 

und 14,348 Gran Sauerstoff.

Zieht mau diese 8,YH8 Gran Kohle und die 0,530 Gran 

Wasserstoff, welche in dem Gefäß zurück blieben, von der 
ganzen Menge deö Wasserstoffs ab, so blieben 852,6<)o Gr. 

Wasserstoff, welche bei diesem Versuche verzehrt worden siud.

gas nicht vollkommen rein war, theils davon, daß nicht alle ath- 
mospharische Luft abgehalten werden konnte.
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Zieht man die 14,348 Gran Sauerstoff, welche zur Bild 

düng des kohlensauren Gases verwendet wurden, und die im 

Rückstände befindlichen 188,371 Gran Sauerstoff ab, so be

tragt die Menge des verbrauchten Sauerstoffgases 5093,940 

Gran.
Gran Troy Ge< 

wicht.
Die Menge des verbrauchten Wasserstoffs betrug 852,690

.... Sauerstoffs . 5093,940

Summe 5946,630.

Die Menge des erhaltenen Wassers war 5943,793 

Letzteres betrug dem Gewichte »ach weniger l
als die verbrauchten Gasakten . /

Man kann unmöglich die genaue Uebereinstimmung im 

Gewichte des erhaltenen Wassers und der bei dein Versuche 

verbrauchte» Gasarten erklären, wenn man nicht annimmt, 

daß letztere die Bestandtheile des ersten sind.

Priestley hingegen, welcher über diesen Gegenstand 

eine beträchtliche Menge von Versuchen angestellt hat, zog 

hieraus eine ganz verschiedene Folgerung; und glaubte be

weisen zu können, daß durch das Verbrennen beider Gasar

ten Salpetersäure gebildet werde. Diese Theorie wurde von 

Keir angenommen, oder vielmehr veranlaßt, und mit vie» 

lem Scharfsinne vertheidigt.

Ich will die Versuche Priestley's über diesen Gegen

stand untersuchen -), und prüfen, ob die daraus gezogenen 

Schlüsse folgerecht sind. Die Gaöarten wurden in kupfer

nen Gefäßen verbrannt. Er fand stets, daß die Menge deS 

erhaltenen Wassers weniger betrug, als die, der zum Mr-

rbu. 178Z.
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suche verbrauchten Gasartcn, und daß außerdem eine be

trächtliche Menge Salpetersäure gebildet wurde. Der Ver

such, welcher mit der größten Menge Gas angestellt wurde 

und aus dem er seine Folgerungen ableitete, gab folgenoe 

Resultate.

Es wurden 442 Gran Flüssigkeit erhalten; diese lvutde 

von Kei!r untersucht. Sie hatte eine grüne Farbe, und be

stand aus Wasser und salpetersaurem Kupfer, außerdem wa

ren aus ihr 72 Gran braunes Kupferoxyde nicdergefallen. 

Keir fand, daß die Menge der erhaltenen Salpetersäure 

20 von der Menge deS zum Versuche verwandten Sauer- 
stoffgaseö betrug. In diesem Falle war demnach ein Theil 

Sauerstvffgaö und Wasterstossgas gänzlich verschwunden. 

Was ist aus diesen geworden? Priestley antwortet- sie ha

ben sich mit einander verbunden, und dadurch ist Salpeter

säure gebildet worden. Allein die Menge der erhaltenen 

Salpetersäure beträgt nur ^0 vom Gewichte derselben; des

sen ungeachtet behauptet Priestley , daß sie allen in den 

Gasarten befindlichen Sauerstoff und Wasserstoff enthalte, 

und daß was an dem Gewichte fehle, von einem Antheile 

Wasser herrühre, welcher von den Gasarten aufgelöst wor

den. Das Sauerstoffgas (denn das Wasserstvffgas soll ganz 

außer Acht gelassen werden, weil Priestley es nicht in 

Rechnung brächte) ist demnach aus einem Theile Salpeter

säure und iy Theilen Wasser zusammengesetzt. Wodurch 

läßt sich dieses beweisen? Priestley versichert durch Versu

che gefunden zu haben, daß die Hälfte deö kohlensauren Ga

ses auS reinem Wasser bestehe. Zugegeben dieses sey so, so 

kann daraus doch unmöglich gefolgert werden, daß daö Sau

erstoff- 
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erstoffgas auö Wasser, oder fast gänzlich aus Wasser 

bestehe.

Eö ist also ganz unmöglich in Priestley's Versuchen, 

wenn man auch seinen scharfsinnigen Voraussetzungen und 

Vermuthungen alle Starke einräumt, einen befriedigenden 

Grund für daö Verschwinden beider Gasarten und daö Vor

kommen des Wassers aufzufinde»; es sey denn, daß man an- 

nehme, daß letzteres auö Sauerstoff und Wasserstoff zusam- 

m ugesetzt sey. Erwägt man ferner, daß daö Sauerstoffgas 

fast nie frei von aller Beimischung von Stickgas dargestellt 

werden kann, und daß das Sauerstoffgas dessen sich Priest- 

ley zu seinen Versuchen bediente, entweder aus dem rothen 

Bleyoxyde, oder dem schwarzen Magnestumoxyde, oder dem 

rothen Quecksilberoryde, mithin aus Substanzen, die stets 

eine beträchtliche Menge Stickstoff enthalten, entbunden wor

den war; so wird man , da durch die überzeugendsten Ver

suche dargclhan worden, daß die Salpetersäure eine Verbin

dung aus Sticksioff und Sauerstoff ist, die Entstehung dieser 

Säure sehr begreiflich finden. Bedient man sich hingegen, 

wie in dem Versuche von Seguin eines Sauerstoffgases, 

das ganz frei von Stickgas ist, so zeigt daö erhaltene Wasser 

keine Spur von Salpetersäure.

Statt daß demnach durch Priestley's Versuche dir 

Lehre von der Zusammensetzung deö Wassers widerlegt, 

und der Satz festgcstellt wird, daß Salpetersäure eine Zu

sammensetzung auö Sauerstoff und Wasserstoffsey, wird da

durch vielmehr daö Gegentheil bestätigt. Einen sehr merk

würdigen Umstand lernen wir übrigens auö Priestley's 

Versuchen, daß die Gegenwart deö Kupfers die Menge der Sal

petersäure, die.unte rdiesen Umständen gebildet wird, vermehre.

7. Aaa
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Der Beweis für die Zusammensetzung des Wassers durch 

Verbrennen einer Mischung aus Wasserstoffgas und Sauer- 

ssoffgas, wird dadurch noch überzeugender, wenn man den Ver

such umkehrt. Laßt man elektrische Funken durch Wasser ge

hen, so wird ein Theil desselben zersetzt, und in Sauerstoff

gas und Wafferstoffgas verwandelt.

Van Troostwyck, Dieman und Cuthberson 

füllten eine dünne Glasröhre, welche A Zoll im Durchmesser 

hatte, und 12 Zoll lang war, mit destillirteni Wasser. DaS 

eine Ende der Röhre war zugeschmvlzen worden, allein im 

Augenblick des Zuschmelzenö wurde ein dünner Golddrath in 

die Röhre gebracht. Ein andrer Drath war in das offene En

de der Röhre gesteckt worden, und konnte dem ersten Drathe 

genähert, und von ihm entfernt werden. Mit Hülfe dieser 

Drathe ließen sie eine große Menge elektrischer Funken durch 

das Wasser hmdurchgehrn. Bei jedem Funken zeigten sich 

zahlreiche Luftblaschen, welche sich im obern Theile der Röh

re sammelten. War die dadurch gebildete Luftsäule so weit 

verlängert worden, daß der elektrische Funke durch sie hin- 

durchging, so erfolgte eine Explosion, und die Luftsäule ver

schwand gänzlich; sie muß demnach aus einer Mischung 

Sauerstoffgas und Wafferstoffgas bestanden haben, und diese 

Gaöarten müssen durch Zersetzung des Wassers gebildet wor

den seyn. Da jene Cheinisten das Wasser vorher luftleer ge- 

macht, auch mit der größten Sorgfalt den Zutritt der ath- 

mospharischen Luft abgehalten hatten; ferner die Menge der 

sich erzeugenden Luft im Verfolge des Versuches eher zunahm, 

als abnahm, so kann die Entstehung der Gaöarten unmög

lich von der im Wasser aufgelösten athmoöphärischen Luft ab

geleitet werden; auch würde athmoöpharische Luft nicht de- 
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tonirt, und einen so geringen Rückstand, der nicht mehr als 

des Ganzen betrug, gelassen haben. Auch dem Ennvur- 

fe, daß der elektrische Funke beigctragen habe, Wasser

stossgas zu bilden, begegneten sie dadurch, daß sie ihn durch 

Schwefelsaure und Salpetersäure hindurchgchen ließen, wo 

sie dann nicht Wasserstoffgas, sondern SauerstoffgaS er

hielten

Diese Versuche sind in der Folge von P earson in Ver

bindung mit Cuthberson wiederholt worden. Er brächte 

mit Hülfe der Elektricität eine beträchtliche Menge GaS aus 

dem Wasser hervor, daö bei der Vermischung mit Salpeter

gas in seinem Volumen vermindert wurde, und die Bildung 

von Salpetersäure veranlaßte. Es muß demnach der Sau

erstoff einen Bestandtheil desselben ausgemacht haben. Wur

de der Rückstand mit Sauerstoffgas vermischt, so erfolgte beim 

Durchgänge des elektrischen Funkens durch die Mischung, eine 

Verminderung des Volumens; eben so, als wie wenn Sau

erstoffgas und Wasserstoffgas mit einander vermischt wurden» 

Es muß folglich auch der Wasserstoff einen Bestandtheil dcS 

erhaltene» Gases ausgemacht haben. Ließ man durch daS 

aus dem Wasser erhaltene Gas, einen elektrischen Funken hin- 

durchgeheu; so verschwand eö, indem eö wahrscheinlich itt 

Wasser verwandelt wurde **).
Dieses sind die Versuche, durch welche die Äestandthesie 

des Wassers ausgemittelt worden sindl Betrachtet man sie 

aufmerksam, und vergleicht man sie mit einer großen Anzahl 

andrer chemischen Erscheinungen, die alle zur Bestätigung

*) Zlonr. äs XXXV, gvg. 
") dücliolsun'i ZournLl I, 242,

Aaar 
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derselben beitragen; so muß man, meiner Ueberzeugung zu

folge, einraumen, daß kaum irgend ein anderes chemisches 

Faktum aufgestellt werden kaun, daö durch so überzeugende 

Gründe unterstützt wird. Eö giebt zwar einige galvanische 

Erscheinungen, die damit nicht ganz verträglich scheinen; al

lein die Natur dieser sonderbaren Kraft ist bis jetzt noch zu 

unvollkommen gekannt, als daß man auch nur eine Vermu

thung über dieselben mit Sicherheit wagen könnte.

Dritter Abschnitt.

« » m Oxyde des Stickstoffs.

Es sind jetzt nur noch die Zusammensetzungen zu betrachten 

übrig, welche der Stickstoff mit dem Sauerstoffe darstellt; 

denn die Verbindungen der Salzsäure mit dem Sauerstoffe 

sind stets als Sauren betrachtet worden. Der Stickstoff bil

det mit dem Sauerstoffe zwei Zusammensetzungen, die P ri est- 

ley beide entdeckt hat. Sie lassen sich nur in einem gasför

migen Zustande darstellen, daher ist die erste: gasförmiges 

salpetriges Oxyde, oxydirtes Stickgas (nitrous 

oxiäe-Zas); die andre, gasförmigeö Salpeteroxyde, 

Salpetergas (nitric oxlcle-Zas), genannt worden.

I. Gasförmiges salpetriges Oxyde, oder auch oxydirteS 

Stickgas.

Cefchjchte. Das oxydirteSkickgaswurdevonPriest- 

imJahre 17/6 entdeckt, und von ihm dephlogistisirtes 

Salpetergas genannt. Die holländische« Chemisten un

tersuchten eö im Jahre 179z, und zeigten, daß es eine Zu
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sammensetzung aus Stickstoff und Sauerstoff sey *). Die 

vollständigere Kenntniß der Eigenschaften desselben, verdan

ken wir aber Herrn Davy der im Jahre 1800 eine vortreff

liche Abhandlung darüber bekannt gemacht hat. Er nannte 

dasselbe sa l p e t r i g e s O r Y d e (nitrons oxlcle)

Bereitung. I. Es laßt sich durch folgende Verfahrungsar- 

ten bereiten. Man setzt krystallisirtes salpetersaures Ammo

nium in einer Retorte, vermittelst eines Lampenfeuerö einer 

Hitze aus, die nicht unter 340°, nicht über 500° ist. ES 

schmilzt bald, und wird zersetzt, wobei sich eine bettachtliche 

Menge Gas entwickelt, daö zur Mündung der Retorte her- 

auödringt, und in gläsernen Gefäßen auf die gewöhnliche Art 

aufgefangen werden kann. Dieses Gas ist das oxydirte 

Stickgas. Dieses Verfahren dasselbe zu bereiten ist zuerst 

von Berthollet angegeben, nachher aber von Davy sehr 

vereinfacht worden-s).
Eigenschaften. 2. Das auf dem beschriebenen Wege erhal

tene vrydirte Stickgas, besitzt alle mechanische Eigenschaften 

der Luft; eö ist aber ungleich schwerer als die atmosphärische 

Lust, indem sein specifisches Gewicht nach Davy'ö Bestim
mung 0,00197 beträgt; sich folglich zu dem der atmosphäri

schen Lust wie 5 zuz verhält-s-j-). Hundert Kubikzoll dessel

ben wiegen 50,2 Gran.

*) lour. <le XI.lt, zag.
**) tteeearclies concernini; clüetl^ nilrnne oxiäe.
f) Proust hat die sehr richtige Bemerkung gemacht; daß 

dasienige Ga«, welche« zu Anfang de« Processe« übergehet, sich 
etwa« vom vxydirten Slickga« unterscheide, doch aber kein Sal» 
peterga« sey.

Ich) Orv^'s kesearoltes psg. Aj.
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ES ist fähig das Verbrennen zu unterhalten. In dieser ' 

Rücksicht nbcrtrifft es die atmosphärische Lust, und nähert 

sich dem Sauerstoffe. Ein Licht breunt in demselben mit glän

zender Flamme, und prasselndem Geräusche. Kein brennba

rer Körper brennt aber in demselben eher, alö bis er in den 

Zustand des Glühens versetzt worden.

Priest! ey und die holländischen Chemisten behaup

teten, daß es sich nicht cinathmen lasse; allein sie untersuch

ten eö nicht im Zustande der Reinheit *).  Davy versichert, 

daß mau eö mehrere Minuten lang ohne »achtheilige Folgen 

cinathmen könne. Die Gefühle, welche das Einathmeu des
selben hervorbringt, ähneln denen der Trunkenheit; allein eö 

folgt darauf nicht der Zustand von Schwäche und Erschöp

fung, der stets die Trunkenheit begleitet'^),

*) Priestley fand bei einem Versuche, daß eine Maus daft 
selbe fünf Minuten lang ohne Beschwerde einathmcte. In dse- 
sem Versuche scheint er mit einem sehr reinen oxydirten Stickga- 
gearbcitel zu haben.

") Davy beschreibt die Wirkungen, welche c« auf ihn hat
te, folgendermaßen. „Nachdem ich meine Nasenlöcher verschlaf, 
sen, und meine Lungen geleert hatte, athmete ich vier Huarl 
orydirles Stickga« aus einem und in einen seidenen Beutel. Die 
ersten Gefühle ähnelten denen in dem letzten Versuche (Schwiiu 
del); allein da ich das Cinathmen dieses Gases korlsetzte, so vcr, 
minderten sie sich in weniger als einer halben Minute nach und 
»ach, und es folgte darauf eine Empfindung, die einem leisen 
Drucke auf die Muskeln ähnelte, und zugleich mit einem ange« 
nehmen Kitzel im Obcrleibe und den Extremitäten vergesellschaft 
tet war. Die mich umgebenden Gegenstände erschienen mir gläm 
zend, und mein Gehör war schärfer. Gegen das Ende des Ein- 
athmen« nahm die kitzelnde Empfindung zu, und das Gefühl der 
Muskelkraft wurde größer. Juleyt überfiel mich ein unwidersteh
licher Hang, mich zu bewegen und thätig zu seyn. Nur mwoll- 
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Man kann es nicht länger als vier Minuten einathmen, 

weil sonst der willkührliche Gebrauch der Kräfte aufhbrt. 

Sperrt man Thiere in dieses Gas ein, so gaben sie anfäng

lich keine Zeichen von Unbehaglichkeit; allein sie verfallen 

bald in eine Rastlosigkeit, und sterben, wenn sie nicht in kur

zer Zeit herausgenommen werden. Hieraus geht hervor, 

daß ungeachtet dieses Gas sich einathmen läßt, es doch in 

einem mindern Grade als athmosphärische Luft und Sauer- 

stoffgaö respirabel ist *).
Wirkung d-r A. Das oxydirte Stickgas wird wie Priest- 

Waffcrs. s e y gezeigt hat, begierig vom Wasser absorbirt; 

durch Schütteln kann man die Absorbtion noch vermehren. 

Das Wasser absorbirt von diesem Gas 0,54 Theile dem Vo

lumen, <0,27 Theile dem Gewichte nach. Es nimmt einen 

süßlichen Geschmack an; unterscheidet sich aber.in seinen übri

gen Eigenschaften nicht merklich, von gemeinem Wasser. Durch 

Kochen läßt sich daö absorbirte Gas unverändert auötrei- 

ben ^). Wenn diese Gasart vom Wasser eingesogen wird, 

so verdrängt sie die im Wasser befindliche athmosphärische

kommen bin ich mir dessen, wa« daraus folgte, bewußt; daß weiß 
ich, daß meine Bewegungen mannigfaltig und heftig waren.

Diese Wirkungen ließen, nachdem ich diese« Ga« einzuath, 
men aufhöne, bald nach. In zehn Minuten war der natürliche 
Austand meines Gemüthe« wieder hergestellt. Der Kitzel in den 
Extremitäten dauerte länger al« irgend eine andere Empfindung." 
vav^'s kesearrhe, 457. „Dieses Ga« ist. von mehreren 
eingeathmet worden, und fast jeder fühlte dasselbe; doch brächte 
es bei wenigen gar keine, bei andern «ine schmerzhafte Empfin
dung zuwege."

kesoarche» gH.
") priest^ ll, Yr.
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Lust aus der Stelle. Hieraus läßt sich das Daseyn eines 

Antheils athmosphärischer Luft erklären, der wenn dieses , 

Gas einige Zeit mit einer hinreichenden Menge Wasser in Be

rührung war, stets in demselben angetroffen wird "0.

4. Die Einwirkung des Lichtes, und auch eine Tempe

ratur, welche niedriger als die Glühhitze ist, verändern die

ses Gas nicht. Läßt man eö aber durch eine glühende por- 

cellanene Rbhre hindurchgchen; oder läßt man elektrische Fun

ken durch dasselbe schlagen; so wird es zersetzt, und in Sal

petersäure und athmosphärische Luft verwan

delt

5, Zwischen diesem Gas und der athmvSpharischen Lust 

oder dem Sauerstoffgase, findet keine Einwirkung statt.

MMmg der 6, Der Schwefel wird bei der gewöhnlichen 

baren Stoffs. Temperatur der Athmosphäre von dieser Gas- 

art nicht verändert. Bringt man entzündeten, mit einer 

blauen Flamme brennenden Schwefel in dasselbe; so ver

lischt er augenblicklich, der mit einer weißen Flamme bren

nende Schwefel hingegen, fährt einige Zeit fort mit lebhaf

tem Glänze, und mit einer schön rothen Flamme zu brennen. 

Die Produkte sind Schwefelsäure und Stickgas. Nachdem 

ungefähr die Hälfte des oxydirten Stickgaseö zersetzt worden, 

erlischt der Schwefel

Der Phosphor läßt sich in diesem Gase schmelzen und 

sublimiren, ohne verändert zu werden. Auch dann, wenn 

er mit einem rothglühenden Drathe berührt wird, entzündet 

") Oavzr x. 8g-
*') krleirle^ II, 9». et keiearekes x. 279.
*") Orv^ keserrcbes x. goz.
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er sich nicht; wird hingegen der Drath weißglühend ge

macht, so brennt oder vielmehr detonirte er, mit ausneh

mender Heftigkeit. Die Produkte sind Stickgas, Phosphor- 

säure und Salpetersäure: ein Theil des Oxyde bleibt unzer- 

setzt *).

*) kereurdiez xsg. zoz,

ll) II, gz,, Le«varclle, p. üL6.

Kohle welche in dieses Gas eingeschlossen worden, läßt 

sich durch ein Brennglas entzünden. Sie fährt fort mit leb

haftem Glänze zu brennen, bis ungefähr die Hälfte des Ga

ses verzehrt worden ist. Die Produkte sind kohlensaures 

Gas und Stickgas

Eine Mischung aus Wafferstoffgase und oxydirtem Stick- 

gase detonirt, wenn man sie der Glühhitze auösetzt, oder den 

elektrischen Funken durch sie hindurchgehen läßt, heftig mit ei

ner rothen Flamme. Ist die Mischung aus fast gleichen Thei

len von beiden Gaöarten gemacht worden, so sind die Pro

dukte Wasser und Stickstoff; ist die Menge deö Wasserstoffga

ses nur gering, so wird auch Salpetersäure gebildet-j-).

Auch das schwefelhaltige, phosphorhaltige und kohlen

stoffhaltige Wasserstoffgas brennen, wenn sie mit oxydirtem 

Sückgase gemischt, einer starken Glühhitze ausgesetzt werden. 

Die Produkte sind nach dem Verhältnisse in welchem beide 

Gaöarten gemischt werden, verschieden.

7. Weder der Stickstoff, noch die Salzsäure scheinen 

eine ausgezeichnete Wirkung auf dieses Gas zu haben.

" Wirkung auf 8. Auf einige Metalle wirkt es bei einer ho- 

ri- M-tgllc. he,, Temperatur äußerst lebhaft. Ein^Eisen- 
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drath brennt z. B. in ihr mit eben dem Glänze, wie im Sau- 

erstoffgase: doch dauert das Verbrennen nur sehr kurze Zeit. 

Das Eisen wird in schwarzes Eisenoxyde verwandelt; ein Theil 

LeS vxydirten Stickgascö wird zersetzt, sein Stickstoff entwi

ckelt, während sich sein Sauerstoff mit dem Eisen verbin

det *).  Das Zink wird auf ähnliche Art oxydirt *̂)>  Die 

Wirkung desselben auf andre Metalle ist noch nicht untersucht 

worden.

*) rckeitle^ n, 86. ") Resoarobo, x. Z'7-
Davy hat vorgeschlagen, diese Verbindungen Nitroxy« 

zu nennen, allein gegen diese Bezeichnung läßt sich cinwenden, 
daß fle den Regeln, die bei der Bildung der chemischen Termü 
nologie befolgt werden, entgegen sey ,

") Kali mit schweflichter Säure verbunden. Diese« Salz 
ha« eine sehr starke Verwandschaft zum Sauerstoff; e« absorbirt

y. Das vxydirte Stickgas verbindet sich mit den Alka

lien, und bildet Salze von eigenthümlicher Beschaffenheit. 

Die Entdeckung dieser Zusammensetzungen verdanken wir dem 

Scharfsinne von Davy. Werden die Alkalien dem oxydir- 

ten Stickstoffe im gasförmigen Zustande ausgesetzt; so findet 

keine Verbindung statt; bringt man aber beide in demAugen- 

blicke da dieses Gas gebildet wird, in Berührung; so erfolgt 

die Verbindung zwischen beiden leicht. Da diese Verbindun

gen bis jetzt noch keinen Namen erhalten haben, so könnte 

man sie stickstoffhaltige Verbindungen (»rockte,) 

nennen, bis eine bessere Bezeichnung dafür gefunden worden^).

Das stickstoffhaltige Kali laßt sich folgenderma

ßen bereiten. SalpetergaS (von dem in der Folge geredet 

werden -wird) wird mit krystallisirtem schweflichtsaurem 

Kali "*)  in Berührung gebracht. Dadurch verliert es nach 
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und nach einen Theil seines Sauerstoffs, und wird in oxydir- 

tes Stickgaö verwandelt. Vermischt man fein gepulvertes 

schweflichtsaurcö Kali mit Kali; und setzt man die Mischung 

eine geraume Zeit der Einwirkung einer beträchtlichen Menge 
vxydirten Stickgases auö; so ^ird das Salz fast gänzlich in 

schwefelsaures Kali verwandelt, wahrend das oxydirte Stick- 

gas, so wie eö gebildet wird, sich mit dem freien Kali ver

bindet. Dem zufolge wird daö Salz in schwefelsaures und 

in stickstoffhaltiges Kali verwandelt. Daö schwefelsaure Kali 

laßt sich durch Auflosen, Verdunsten und Krystallisircn bei 

einer niedern Temperatur abschciden.

Das stickstoffhaltige Kali schießt in unregelmä

ßigen Krystallen an. Es bestehet aus ungefähr drei Theilen 

Kali und einem Theile oxydirten Stickgase. Es ist in Wasser 

-ausidslich, hat einen kaustischen, eigenthümlich siechenden 

Geschmack. Blaue Pflanzenfarben werden davon grün ge

färbt. Gepulverte Kohle, die damit vermischt und dann 

entzündet wird, brennt mit schwachem Funkenwerfcn, Wirft 

man eö in schmelzendes Zink, so erfolgt eine schwache Ent

zündung. Alle Säuren, selbst die Kohlensaure, scheinen 

daö oxydirte Stickgaö vom Kali trennen zu können *). Die 

übrigen Eigenschaften dieses Salzes sind noch nicht untersucht 

worden.

Das stickstoffhaltige Natrum läßt sich auf ähnli

che Art darstcllen, und scheint sich in Ansehung seiner Eigen-

Penselhen ay« dem oxydirten Stickgase, und wird in schwefelsau
re« Kali verwandelt. Dadurch wird der Uebergang des Salpe« 

- tergase« in oxydirtes Stickga« bewirkt.
*) Kesearohe» x, 262.
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schaften dem stickstoffhaltigen Kali zu nähern. Das oxydirte 

Stickgas wird bei einer Temperatur zwischen 400" und 500*  

auögetrieben. Es hat einen schärfern Geschmack als das stick

stoffhaltige Kali, und scheint eine geringere Menge oxydirtes 

Stickgas zu enthalten

*) Iblä. x. Lg».

Die Verbindung deö oxydirten Stickgaseö mit den Erden 

und dem Ammonium wollte Davy nicht gelingen; allein er 

wacht es wahrscheinlich, daß diese Verbindungen statt finden 

können.
Zusammen«--- io. Auö der Beschreibung der Eigenschaften 

tzung. des orydirten Stickgaseö, - die so eben geliefert 

worden ist, geht hervor, daß eö das Verbrennen befördert, 

folglich muß in ihm der Sauerstoff in eben dem Zustande wie 

in andern Feuerträgern enthalten seyn. Daß der andere Be

standtheil desselben Stickstoff sey, laßt sich nicht bezweifeln; 

indem stets, wenn dieses Gas zersetzt wird, Stickstoff oder 

Salpetersäure entwickelt wird. Die Versuche von Davy zei

gen ferner, daß außer den genannten keine andere Bestand

theile in diesem Gase enthalten sind. Dieser Naturforscher 

fand, daß Zy Maaß oxydirtes StickgaS 40 Maaß Wasserstoff- 

gas sättigen können, und daß nach dem Verbrennen 41 Maaß 

Stickgas übrig bleiben. Es erfordern aber 40 Maaß Wasser

stoff zu ihrer Sättigung 20,8 Maaß Sauerstoff *°). Hieraus 

würde folgen, daß wenn die Bestandtheile des oxydirten Stick- 

gases mit einander gemengt, nicht aber chemisch verbunden 

waren, sie ein um ein Drittheil größeres Volumen einnehmen 

würden. Denn die 40 Maaß oxydirteö Stickgas würden sich

**) keserrcller psg, 263. 
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in 20,8 Maaß Sauerstoffgas, und 42 Stickgaö *) zerfallen 

lassen. Allein 20,8 Kubikzoll Sauerstoffgaö wiegen unge

fähr 7 Gran, und 40 Kubikzoll Stickgaö ungefähr 12 Gran. 

Hieraus folgt, daß daö oxydirte Stickgaö dem Gewichte nach 

aus 7 Theilen Sauerstoff und 12 Theilen Stickstoff bestehe, 

folglich in loo Theilen, aus:

6g Stickstoff

Z7 Sauerstoff 

loo.

Diese Bestimmung trifft sehr wohl mit dem specifischen 

Gewichte des oxydirten Stickgascs überein. Ist das hier an

gegebene Verhältniß richtig; so müssen Zy Kubikzoll oxydirteS 

Stickgaö Gran wiegen; sie wiegen aber wirklich i<),66 

Gra». Das Verhältniß der Bestandtheile welches die hollän

dischen Chemisten gefunden haben, weicht von den Resulta

ten welche Davy bei seinen Versuche» erhielt, nur wenig ab«

Noch kennt man die Natur dieser sonderbaren Verbin

dung nicht vollständig. Davy hat ein sehr interessantes 

Feld für die Untersuchung eröffnet, das, wenn eö weiter be

arbeitet wird, sehr merkwürdige Aufschlüsse über das Ver

brennen hoffen laßt: eine Operation die inniger mit dem 

Stickstoffe und seinen Zusammensetzungen verwebt zu seyn 

scheint, als man bisher vermuthet hat.

II. Vom Salpetergase oder dem Salpeteroxyde.

Das Salpetergas welches richtiger Salpeter

oxyde genannt werden sollte, wurde zufällig von Haleö 

entdeckt, allein seine Natur und Eigenschaften wurden erst 

') Ich habe das eine Maaß ausgelassen, weil die Gasartcn 
nicht vollkommen rein waren.
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dutch Priestley genauer untersucht» Die Abhandlung in 

welcher er sich mit diesem Gegenstände beschäftigt, gehört zu 

den ersten Versuchen dieses Naturforschers, daö damals un

bekannte Gebiet der pneumatischen Chemie aufzuklären. Da 

die Erscheinungen welche diese gasförmige Substanz darbie- 

tet, aufs innigste mit den wichtigsten Untersuchungen der 

Chemie verwebt sind; so sind die Eigenschaften derselben mit 

der größten Sorgfalt untersucht worden, und sie bat die 'Auf

merksamkeit jedes ausgezeichneten Cheinisten auf sich gezogen. 

Dereitunq. I. Man kann dieses Gas durch folgendes Ver

fahren darstellen. Es wird Kupferfeile in einer gläsernen Re

torte mit verdünnter Salpetersäure übergossen. Daö Metall 

wird schnell mit lebhaftem Aufbrausen aufgelöst, zu gleicher 

Zeit dringt eine beträchtliche Menge Gas zur Mündung der 

Retorte heraus, das in gläsernen Gefäßen aufgefangen wer

den kann. Dieses Gaö ist Salprtergas.

E'gcMiastci,. I» Wenn es rein ist, so ist es undurchsichtig 

wie atmosphärische Luft, mit der es auch in Ansehung der 

mechanischen Eigenschaften übcreinkommt. Sein specifisches 

Gewicht beträgt nach Kirwan 0,001458*);  nachDavy 

o,ooi 343 *'').  Die letzte Angabe ist wohl die richtigere, da 

Davy bei seinen Versuchen ein richtigeres Resultat als Kir

wan erhalten konnte. Das Salpetergaö verhält sich in An

sehung des Gewichtes zu dem der atmosphärischen Luft wie 

Z4 zu Zr. Hundert Kubikzoll desselben wiegen 34,26 Gran.

*) 0n kliloAkiton Lg.
") kerearebe»

Das Salpeterzas äußert auf die Thiere eine höchst nach-
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Heilige Wirkung, und verursach t, wenn eö eingeathmet wird, 

augenblickliches Ersticken.

u.tt-Mlt ras Die meisten brennende» Kbrper erlöschen 

Vc^'ttnmn. jn diesem Gase. Ein Licht verlöscht z. B. in dem 

Augenblicke, da es in Salpetergas getaucht wird; dasselbe 

findet bei dem Schwefel selbst dann statt, wenn er vorher 

mit einer weißen Flamme brennt. Eö kann aber doch , wie 

Priestley und Davy bei ihren Versuchen fanden, daö 

Verbrennen verschiedener Kbrper unterhalten. Wird H 0 m- 

bergscher Pyrophvr in Salpetergaö gebracht *), so ent

zündet er sich eben so von selbst, wie in athmospharischer 

Luft. Auch Phosphor, der brennend in dieses Gaö getaucht 

wird, brennt mit eben dem lebhaften Glänze, wie imSauer- 

stoffgase **).

Wirkung der 4- Mischt man Salpetergas und athmoöpha- 

kust. rische Luft zusammen, so nimmt die Mischung 

augenblicklich eine gelbe Farbe an; es entwickelt sich Warwc- 

stoss, und daö Volumen beider Gasarten wird beträchtlich 

vermindert. Werden die Gasarten über Quecksilber gemischt, 

so erfolgt die Verminderung des Volumens langsam ; über 

Wasser hingegen schnell. Hat die Verminderung ihr Mazi- 

mum erreicht, so wird die Mischung vollkommen durchsichtig. 

Die gelbe Farbe rührt von einem Antheile salpetriger Saure 

her, welcher gebildet worden ist, und die Verminderung deö 

Volumens von der nach und nach erfolgenden Absorbtion und 

Verdichtung dieser Säure. Was alsdann noch im Rückstan- 

') Liese Substanz soll in der Folge beschrieben werden. Der 
"erbrennliche Theil derselben ist Schwefel und Kohle.

kesearcices x, »gg.
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de gefunden wird, ist Stickgas. Die Ursache dieser merk

würdigen Erscheinung fallt in die Augen. Das Salpetergas 

verbindet sich mit dem Sauerstoffe der athmosphärischcnLuft, 

und bildet salpetrige Säure, welche verdichtet wird, wah

rend der Stickstoff der athmoöphärischen Luft im gasförmigen- 

Zustande zurückbleibt.

Mischt man demnach gleiche Theile Salpetergas und ath- 

mosphärische Luft zusammen, so stehet die Verminderung des 

Volumens stets mit der Menge des in derselben enthaltenen 

Sauerstoffgases im Verhältnis?; und so dienet das Salpeter

gas überhaupt dazu, das Verhältnis? dieser Substanz in ir

gend einer Gasart auszumitteln. Dieselbe Erscheinung findet 

statt, wenn man Salpetergaö und Sauerstoffgas vermischt; 

allein dann ist die Verminderung des Volumens ungleich be

trächtlicher. Ja sie würde, ohne einen Rückstand zu lassen, 

statt finden, wenn beide Gasarten vollkommen rein wären, 

und in den erforderlichen Verhältnissen vermischt würden.

Läßt man elektrische Funken durch daö Salpetergas hin- 

durchgehen, so wird es zersetzt, und in salpetrige Säure ver

wandelt.
Wird oom Was-, 5. Das Wasser saugt daö Salpetergas begie- 

s-k absorbier. rig ein. Aus einem Versuche von Davy geht 

hervor, daß hundert Kubikzoll Wasser, die mit athmoöphä- 

rischer Luft vereinigt worden, bei der gewöhnlichen Tempera

tur n,8 Kubikzoll Salpetergaö einsaugen. Priestley'ö 

Angabe stimmt hiermit sehr gut, der die Menge des absorbir- 

ten Stickgases auf^ vom Volumen des Wassers setzt. Diese 

Auflösung hat keinen eigenthümlichen Geschmack, und röthet 

die blauen Pflanzenfarben nicht. Wird sie gekocht, so ent

weicht 
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weicht das Salpeter-gas *); dasselbe findet statt, wenn man 

sie frieren läßt

Wirkung der k. Der Phosphor- und die Kohle, und wahr- 
brmubarcn

Stoste. scheinlich auch der Schwefel, zersetzen bei einer 

hohen Temperatur daö Salpetergas. Diese Substanzen ver

binden sich mit dem Sauerstoffe des Gases, und werden da

durch in Sauren verwandelt, und der Stickstoff desselben wird 

frei. , >

Wird eö mit Wasierstoffgas vermischt, so brenni eö mit 

einer grünen Flamme. Läßt man durch eine Mischung auö 

diesen beide» Gasarten den elektrischen Funken schlagen, ft 

wird sie nicht entzündet: nach Fourcroy detonirt diese Mi

schung, wenn man sie durch eine glühende porcellanene Rohre 

hindurchgehen laßt, eö wird Wasser gebildet, und Stickgas 

entwickelt ^"0-

Dcc unv-r- 7« Daö Salpetergas äußert selbst bei der 

l'rcmEcn. Mitwirkung der Hitze auf daö Stickgas keine 

Einwirkung; auch auf die Salzsäure wirkt es nicht.

Dce Metals 8. Mehrere Metalle zersetzen dasselbe, vor

züglich wenn sie einer erhdheten Temperatur auögesetzt wer

den. Dieß ist vorzüglich derFall beim Eisen. Priestley schloß 

einige Zeitlang eiserne Nägel in Salpetergas ein; das GaS 

wurde in oxydirtes Stickgaö verwandelt, und wahrscheinlich 

absorbirte also das Eisen einen Theil deö im Gase enthalte

nen Sauerstoffs -j-). Dieser Versuch leitete Priestley auf

*) kesearclies p. »Hz.
kiieslle;' I, 

kviircra)- S)sr. Uc Lonn. 17, Yl-
k) krieslle^ II,

I. Bhb 
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die Entdeckung des oxydirten Stickgases. Wird das Eisen 

vermittelst eines Brennglases in diesem Medium zum Glühen 

gebracht, so wird letzteres gänzlich zersetzt, eö wird dem Sal

petergase aller Sauerstoff entzogen, und eö bleibt nur Stick- 

gaö zurück *).

Wird vom y. Priestley machte auch die Bemerkung, 

Eisen absorbirt. daß das Salpetcrgaö vom grünen schwefelsau
ren Eisen absorbirt werde; eine Eigenschaft die man benutzt, 

um die Reinheit desselben zu prüfen. Zu dem Ende setzt man 

eine bestimmte Menge Salpetcrgaö in einem verschlossenen 

Gefäße der Einwirkung des grünen schwefelsaurem Eisen» 

aus. Das zurückbleibende Gas, welches nicht absorbirt 

wurde, zeigt die Menge fremdartiger Substanzen an, mit 

welchen das Gas verunreinigt war.

Davy hat gezeigt, daß alle Salze, in welchen das 

grüne Eisenoxyde als Bestandtheil enthalten ist, dieselbe Ei

genschaft besitzen, und daß sie das Salpetcrgaö unverändert 

absorbire». Die größte Menge des absorbirten Gases, kann 

durch Einwirkung der Wärme wieder ausgetrieben werden, 

Mehrere andre metallischen Salze besitzen dieselben Eigen

schaften 2).
Wird in or»> 10. Durch folgende Körper wird das Salr 

dirres Stickuos ,
verwunden, petergaö m oxndirtcs Stlckgas verwandelt, durch r

i. Die schweflichtsauren Alkalien.

2. Die schwcfelwassersioffhaltigen Zusammensetzungen,

Z. Das salzsaure Zinn.

4. Das schwefelhaltige Wasserstoffgas.

') krieslley II, zg.
**) Ouv; kerenl-be, p. ,79.
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z. Durch Eisen und Zinkfeile, die mit Wasser angcfeuchtet 

worden.
Um diese Wirkung hervorzubringen, bringt »man diese 

Substanzen in mit Salpetergas angefüllte Gefäße, und laßt 

sie eine bis zwei Wochen in diesem Zustande. Diese Sub

stanzen verbinden sich nach und nach mit einem Theile des 

Sauerstoffs, und werden in Oxyden oder Salze verwan

delt *).

*) Priestley und Davy an mehreren Orten. Bei der Ein, 
Wirkung der beiden zuletzt genannten Substanzen auf dar Tal, 
»etergas wird gleichfalls Ammonium gebildet.

ii. Das Salpetergas wird von alkalischen Auflösun

gen absorbirt; allein die bisherigen Versuche lassen es noch 

unausgemacht, ob es sich wie daö oxvdirte Stickgas mit den 

Alkalien Und Erden zu Salzen verbinde.

Zusammense- 12. Da sich das Salpetergas dadurch, daß

»ung. xs sich mit Sauerstoff verbindet, in Salpeter
säure verwandeln läßt: so muß der Stickstoff einen Bestand

theil desselben ausmachen; und die Eigenschaft, welche meh

rere Kbrper besitzen, demselben Sauerstoff zu entziehen, und 

es in oxydirteö Stickgas zu verwandeln, ist ein Beweis, daß 

der andre Bestandtheil desselben Sauerstoff sey.

Das richtige Verhältniß in welchem diese beiden Be

standtheile im Salpetergase mit einander verbunden sind, ist 

sehr schwer auszumitteln. Lavoisier hat sich in einer frü

heren Periode seiner chemischen Arbeiten mit diesem Gegen

stände beschäftigt, und vermöge eines Verfahrens, welches 

eben nicht die größte Genauigkeit erwarten läßt, angegeben; 

daß im Salpetergase 68 Theile Sauerstoff, gegen Z2 Theile 

Bbb 2
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Stickstoff enthalten sind. Allein diese Bestimmung ist mit 

den Versuchen andrer Naturforscher unvereinbar. Die Ver

hältnisse, welche Davy gefunden hat, verdienen ungleich 

mehr Zutrauen, da sein Verfahren eine größere Genauigkeit 

zuließ.

Letzterer schloß eine geringe Menge präparirter Kohle in 

eine bestimmte Menge Salpetergas ein, daö mit Quecksilber 

gesperrt war; und ließ vermittelst eines Brennglaseö die ver

dichteten Sonnenstrahlen auf die Kohle fallen. Das Gewicht 

der Kohle betrug nicht mehr als ein Viertheil Gran, und 

das Gas bestand aus sechzehn sehr kleinen Maaßen. Nach

dem der Proceß beendigt worden, war das Volumen des 

Gases um drei Viertheile eines Maaßes vermehrt worden. 

Alles Salpetergas war zersetzt. Eine Lauge aus Kali absor- 

birte rasch das Gas bis auf acht Maaß, welche reines Stick

gas waren. Durch Versuche hatte sich Davy aber vorher 

überzeugt, daß die angegebene Menge des Salpetergases, 

dessen er sich bediente, mit 0,6 Maaß Stickgaö verunreinigt 

war. Es wurden also 15,4 Maaß Salpetergas durch Zer

setzung vermittelst Kohle in 16,15 Maaß, von denen 7,4 

Stickstoff und 8,75 Kohlensaure waren, verwandelt. Es 

wiegen aber 15,4 Maaß Salpetergas 5,2 Gran, und 7,4 

Maaß Stickgas 2,2 Gran. Hieraus folgt, daß 5,2 Gran 

Salpetergaö, 2,2 Gran Stickstoff enthalten: die rückstän

digen z Gran müssen demnach Sauerstoff seyn. Das Sal

petergas enthält folglich dem Gewichte nach 2,2 Theile Stick

stoff gegen 3 Theile Sauerstoff; oder in hundert Theilen; 

57,7 Sauerstoff, und 42,3 Stickstoff.

Die in diesem Versuche erzeugte IKohlensäure wog 4,1 

Gran, und enthielt z,iz Gran Kohle die mit 2,95 Gran Sag- 
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erstoss, welche das Salpetergaö hergegeben hatte, verbunden 

war. Daraus findet man, daß 5,2 Gran Salpetergaö aus 

2,95 Sauerstoff, und 2,25 Stickstoff bestehen; oder daß ivo 

Theile: 57 Theile Sauerstoffe und 4z Stickstoff enthalten. 

Diese Bestimmung weicht wenig von der im Vorhergehenden 

gegebenen ab; sie scheint aber auch die richtigere zu seyn, und 

die Bestandtheile deö Salpetergases noch genauer, als die 

vorhergehende anzugeben *).

*) Davx I^eaearchez ^>. isg.

Die verhaltnißmaßige Menge deö Sauerstoffs welche in 

den Zusammensetzungen des Stickstoffs enthalten ist, würde 

sich nach den im vorhergehenden gelieferten Resultaten folgen

dermaßen festsetzen lassen.

—— 
Stickstoff. Saucrstoff.

------- "—>------------------

I00 58,7 O^ydirteö Stickgas.
roo 132,5 Salpetergaö.

I0O
L——----

2.39,9 Salpetersäure,

Hieraus folgt, daß

Stickstoff. Sauerstoff.
-h c>,§87

Sxyd. Stickgas

i,587 Sauerstoff Salpeter
1<587 -s- o,7Z8 — 2,zr5 Saucrstoff Salpetersäure

-,?r5 -h 1,074 —
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Dieses sind die Eigenschaften derjenigen Oxyden, welche 

durch Verbindung der einfachen brennbaren und nicht brenn

baren Stoffe mit dem Sauerstoffe gebildet werden. Ungeach

tet die Chemisten sie alle aus dem Grunde, weil sie Saner- 

Einttmlung dcr stoff enthalten, in eine Klasse gebracht haben; 
Oryden in dr-i , .

ordnungcn. so ähneln sie dennoch einander in ihren Eigen

schaften nicht, und sollten billig unter drei Ordnungen ge

bracht werden, von denen dann jede eine besondere Klasse von 

Substanzen unter sich begreifen würde. Die erste würde die

jenigen Oxyden enthalten, welche noch brennbar sind, und 

welche man dem gemäß verbren nliche Oxyden nennen 

könnte. Die zweite Klasse würde aus denen Oxyden bestehen, 

die durch Verbrennen gebildet worden sind, und welche dem 

zufolge, unverbrennlich sind. Diese könnte man Oxyden- 

Produkte nennen. Die dritte Klasse wurde die Verbindun

gen des Sauerstoffs mit brennbaren Körpern enthalten. Sie 

sind weder verbrennlich, noch können sie durch Verbrennen 

gebildet werden; sie sind aber alle fähig das Verbrennen zu 

unterhalten. Man könnte sie Feuerträger-Oxydeu 

(oxiäa supporters) nennen. Es ist zugleich einleuchtend, daß 

der Sauerstoff welcher den karakteristischen Bestandtheil dieser 

Oxyden ausmacht, sich in denen, den verschiedenen Klassen 

angehrenden Substanzen, in einem verschiedenen Austande 

befinde.

l. Die brennbaren Oxyden begreifen nur diejenigen un

ter sich, welche Kohle zur Grundlage haben; allein die Oxy

den des Phosphors und Schwefels müssen gleichfalls dieser 

Klasse beigezahlt werden.

2. Die Klasse der Oxyden - Produkte enthält nur ein« 

Substanz, das Wasser, dessen Basis der Wasserstoff ist. Al- 
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kin manche der metallischen Oxyden schließen sich an diese 

Klasse an.
Z. Die Klasse der Feuerträger Oxyden begreift nur 

diejenigen Oxyden unter sich, deren Basis der Stickstoff ist; 

allein die oxydirte Salzsäure, und mehrere der metallischen 

Oxyden, müssen streng genommen, gleichfalls in diese Klasse 

gesetzt werden.

Ende des ersten Bandes.
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l) eine Uebersetzung des Lssai cle stsrigno chimigue Pak Ucr- 

thoMn. s Vol. Vom Herrn Pros. Fischer in Berlin.
2) eine Uebersetzung der ülümens äe I'arc äo la teinturv xar 

Ksrrl>o1l«t. L Vt>l. Don A. F. Gehlen (dem Redakteur de« 
Neuen Journal« der Chemie) mit Anmerk. von Hermb/ 
st ä d t.

Diese beiden Merk werden in der Mitte des Jahre« 1805 
vollendet werden. Berlin im Februar 1805.

Heinrich Frdlich,
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