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Metalle.

Bei den Metallen, wic bei den Metalloiden und ihren
Verbindungen, bestehen die eigenthiimlichen Eigenschaf-
ten einer jeden Substanz in ihrem chemischen und phy-
sikalischen Verhalten; unter dem letzteren versteht man
sowohl alle Erscheinungen, welche wir der Schwerkraft
und der Anziehung in kleinen Entfernungen, als die,
welche wir dem Lichte, der Wiirme, der Elektricitit und
dem Magnetismus zuschreiben. Bei vielen Metallen sind
wegen ihrer Anwendung im gewdhnlichen Leben einige
der physikalischen Eigenschaften, z. B. die Dehnbarkeit,
die Wiirmeleitung, von grofser Wichtigkeit. Ich werde
bei den einzelnen Metallen, wobei dieses der Fall ist,
diese besonders anfiihren, spiterhin aber diese Eigen-
schaften in der Physik, welche sich mit der Natur die-
ser Eigenschaften in allen ihren Beziehungen beschiiftigt,
nach ihrem wissenschafilichen Zusammenhang abhandeln;
so werde ich z. B. das Leitungsvermogen der Metalle fiir
die Elektricitit bei der Elektricitat, und nicht bei den
einzelnen Metallen erwahnen. Uebrigens sind s:hon bei
der atmosphirischen Luft und beim Wasser die physi-
kalischen Erscheinungen, ‘deren Kenntnifs fiir das weitere
Fortschreiten im Studium der Chemie notiwendig war,

angefiihrt worden.
1%
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Eine strenge Grenze kann man zwischen den Me-
tallen und Metalloiden, indem man von ihren physikali-
schen Eigenschaften ausgeht, nicht ziehen; denn wenn
auch Platina und Wasserstoff sehr von einander verschie-
den sind, so stehen doch Schwefel, Selen, Tellur, An-
timon, Phosphor und Arsenik ecinander so nahe, dafs
man sie bald zu den Metalloiden, bald zu den Metallen
zihlt. Noch leichter, als durch ihre physikalischen Eigen-
schaften, lassen sich die einfachen Korper durch ibre che-
mischen Eigenschaften in Gruppen theilen. Bei den Me-
talloiden wird eine solche Gruppe von Chlor, Brom, Jod
und Fluor gebildet. So kann man die Metalle in drei
Gruppen theilen, némlich in die der Metalle der Alka-
lien und alkalischen Erden, in die der Metalle der Erden,
und in die der eigentlichen Metalle; aber auch hierbei
finden solche Ueberginge statt, dafs man keine strenge
Grenze ziehen kann. Aufserdem kommen noch Verbin-
dungen von Metalloiden vor, welche ganz dieselben che-
mischen Eigenschaften haben, wie die Metalloxyde, so
dafs man, um nicht das Studium der Chemic zu erschwe-
ren, gezwungen ist, sie ncben die Metalloxyde zu stel-
len; dahin gehért z. B. das Ammoniak, welches aus Stick-
stoff und Wasserstoff besteht, und dessen zahlreiche Ver-
bindungen mit Siuren ganz denen des Kali's entsprechen.
Fiir die eigentlichen Metalle hat man ihre Verwandtschaft
des Sauerstoffs als Eintheilungsgrund benutzt, und edle
Metalle diejenigen genannt, deren Oxyde durch blofse
Temperatur-Erhohung ihren Sauerstoff abgeben; dahin ge-
horen Silber, Gold u. s. w. Unedle Metalle nannte man
diejesigen, deren Oxyde nicht durch erhohte Tempera-
tur zeegt werden, z. B. Blei, Kupfer u. s. w. Auf die
Abtheiluag welche man unter den einfachen Korpern ma-
chen kamr  werde ich spiter zuriickkommen, und jetzt
sie und ihre Verbindungen nach einer solchen Reihefolge
abhandeln, welche mir das Studium derselben am meisten
zu erleichtern scheint und zugleich an die altere Ein-
theilung sich amchliefst. Nach jedem Metall werde ich
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die Oxyde, dann die Salze desselben, darauf die Schwe-
felverbindungen, die Schwefelsalze, die Chlorverbindun-
gen u. s, w. abhandeln.

Die Metalle der Alkalien und Erden.

Noch weniger, wie sich eine scharfe Grenze zwischen
den Metalloiden und Metallen ziehen lifst, kann man die
Metalle der Alkalien, der Erden und die itbrigen Metalle
von einander trennen und in besondere, durch ausgezeich-
nete Charaktere von einander geschiedene Klassen abthei-
len. Obgleich jetzt die Darstellung des Kaliums und Na-
triums nicht viel schwieriger ist, als die des Zinks, so ist
die Natur der Alkalien und Erdarten doch erst spiit ent-
deckt worden, und dieses ist der Grund gewesen, dafs
man die Alkalien und Erden von -den schon zerlegten
Metalloxyden trennte. Eben so wie jeder Substanz oder
chemischen Verbindung gewisse Eigenschaften zukommen,
so kann man kiinstliche Abtheilungen zwischen den ver-
schiedenen Metallen machen, indem man cine gewisse An-
zabl dieser Eigenschaften als das Charakteristische einer
Klasse aufstellt. Man konnte diese Abtheilung ohne gro-
fsen Nachtheil ganz weglassen, und die einzelnen Korper
neben cinander, wie sie durch ihre in wissenschaftlicher
oder in praktischer Hinsicht am meisten wichtigen Eigen-
schaften zusammen gehoren, abhandeln, wenn es hier nicht
besonders nothig wire, auf diec schon in anderen Lehr-
biichern und Wissenschaften gebriuchlichen Abtheilungen
und Namen aufmerksam zu machen, und den Studirenden
an diese Abtheilung, worauf man sich so hiufig bezieht,
zu gewohnen. Jede Eintheilung, von welcher Art sie sein
mag, hat ihre grofsen Schwmrwkelten will man z. B. die
chemischen Eigenschaften des Metalls beriicksichtigen, so
mufs man das Silber neben dj«s Gold, das Blei neben das
Kupfer stellen; beruckswhtlat man dagegen die chemi-
schen Eigenschaften der Oxyde, so mufs man das Silber
neben das Natrium, das Blei neben Strontim und Ba-
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rium stellen. Auch aus diesen Griinden ist hier die ge-
wohnliche Abtheilung beibehalten.

Zu den Alkalien rechnet man Kali, Natron, Li-
thion und Ammoniak. Die drei ersteren bestehen aus
einem Metall mit Sauerstoff verbunden; das letztere aus
Stickstoff und Wasserstoff. Das Ammoniak hat in sei-
nen Verwandtschaften zu den Basen so viel Achnlichkeit
mit dem Kali, dafs man das Studium der Salze dieser
Verbindungen erschweren wiirde, wenn man das Ammo-
niak an einer anderen Stelle abhandeln wollte. An das
Ammoniak schliefsen sich die Alkalien an, welche fertig
gebildet in Pflanzen vorkommen, und wovon ecinige durch
Zersetzung thierischer Korper oder Destillation gewonnen
werden konnen. Es ist hochst wahrscheinlich, dafs diese
Alkalien aus Ammoniak und einer Verbindung aus Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zusammengesetzt sind,
wie bei den Siuren die Benzinschwelelsiure aus Benzin
und Schwefelsiure, die Benzoésiure aus Benzin und Koh-
lensiure. Schon bei dem Harnstoff, welcher aus kohlen-
saurem Ammoniak und wenigem Wasser (2C40 4N12W
—204W) besteht, habe ich angefiihrt, dafs er sich ge-
gen Salpetersiure und Oxalsiure als eine Basis verhalt.
Mit dem Harnstoff kann man diese Basen am passendsten
vergleichen, da die Siuremenge, welche sich mit dem
Harnstoff und diesen Basen verbindet, zu dem Stickstoff-
gehalt in einem #hnlichen Verhiltnifs steht; dieser betrigt
nimlich so viel, dafs, wenn er mit Wasserstoff zu Am-
moniak verbunden wire, er mit der Siure in den Sal-
zen dieser Alkalien ein ncutrales Ammoniaksalz, und in
den Verbindungen des Harnstoffs ein basisches bilden
wiirde. Ich werde diese Basen gleich nach den Metallen
abhandeln, so wie ich die auf dhnliche Weise zusammenge-
setzten Siurcn am Ende der Siuren abgehandelt habe.

Zu den alkalischen Erdarten rechnet man Ba-
ryterde, Strontianerde, Kalkerde und Magnesia (Talk-
erde).

Zu den cigentlichen LErdarten rechnet man
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Thonerde, Beryllerde, Yttererde, Zirconerde und Thor-
erde. Die Thonerde, das Kali, das Natron, das Ammo-
niak, die Kalkerde und die Magnesia sind unter diesen
Substanzen von der grofsten Wichtigkeit; sie bilden, mit
der Kieselsiure und Kohlensiure verbunden, die Haupt-
masse der festen Erdenrinde; mit Kieselsiure verbunden,
das Glas, das Porcellan und andere Gegenstinde dieser
Art. Die Baryterde ist fiir sich und durch einige Ver-
bindungen, welche sie eingeht, von Interesse; vom Li-
thion dagegen, von der Strontianerde, Beryllerde, Thor-
erde, Yttererde und Zirconerde werde ich nur sehr we-
nig anzufithren haben.

Die Namen der Metalle sind nach den Namen ihrer
Oxyde, welche man viel frither als das Metall kannte,
gebildet, indem man zu dem Stammworte des lateinischen
Namens die Endigung wm hinzufiigte; z. B. hat man aus
Kali Kalium gebildet. Fiir den Namen des Oxyds und
den Namen des Metalls einen neuen Namen, wie bei den
gewohnlichen Metalloxyden, bilden zu wollen, und statt
Kali Kaliumoxyd zu sagen, wiirde etwa nur dann zulds-
sig, wenn man dem Anfinger einen Zersetzungsprocefs
erkliren wollte, sonst aber eben so wenig passend sein,
als wenn man fiir Wasser Wasserstoffoxyd sagen wollte,
da die Namen der Alkalien und Erdarten, weil sie so sehr
hiutig vorkommen, wie andere Namen fiir gewohnliche
Gegenstinde in die Sprache aufgenommen sind. Unter
den Ausdriicken, welche hiufig bei den Alkalien vorkom-
men, gehort kaustisch und mild, fliichtig und feuerbestin-
dig, mineralisches und vegetabilisches Alkali. Kaustisch
oder atzend nennt man die Alkalien, wenn sie mit keiner
Siure, aufser mit Wasser, verbunden sind, weil sie als-
dann die Eigenschaft haben, thierische Stoffe und Theile des
lebenden Organismus aufzulésen; auf die Zunge gebracht,
bringen sie das Gefiithl von Brennen hervor (xavstxdg,
brennend, fressend, xciw, ich brenne). Mild nennt man sie,
wenn sie mit Kohlensiure verbunden sind. Fliichtiges Al-
kali nennt man das Ammoniak, weil es bei der gewohnlichen
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Temperatur gasformig ist; feuerbestindig (fix) das Kali
und Natron. Vegetabilisches Alkali nannte man das Kali,
weil man. es aus den Pflanzen erhielt; mineralisches Al-
kali das Natron, weil man es aus Mineralien, besonders
dem Kochsalz, erhielt. Diese Benennungen sind unpas-
send; Kali und Natron sind nimlich bei der Rothglith-
hitze fliichtig; das Kali kommt in grofser Menge in den
Mineralien vor, im Feldspath u. a. m., und das Natron
erhilt man gleichfalls durch Eindscherung von Pflanzen,

welche am Meeresstrande wachsen. Der Name Alkali
Sut

und Kali stammt aus dem Arabischen; LS)"’ (Faljun) und
U’\" (kiljun ) bedeutet nimlich die Asche verschiede-
ner Pflanzen, der Salicornien und anderer, von o')"v

hebriisch m%p (kalah ), braten, risten; al JT ist der
arabische Artikel.

1. Kalium.

Das Kalium ist bei 415° weich und lifst sich kne-
ten. Dieser weiche Zustand geht bis 55°, bei welcher Tem-
peratur es vollstindig fliissig ist; es gleicht alsdann dem
Quecksilber. Bei 10° lifst es sich schneiden und hat
den Glanz des polirten Silbers; bei 0° ist es spride und
zeigt eine deutliche krystallinische Textur. Bis zur Roth-
glithhitze erhitzt, verfliichtigt es sich, indem es ein grii-
nes Gas bildet.

Das spec. Gewicht des Kaliums ist bei 15° 0,865;
es ist also, eben so wie das Natron, leichter als Wasser.
‘Was das spec. Gewicht der Metalle anbetrifft, so findet
ein allmihliger Ucbergang vom Kalium zum Barium, wel-
ches schwerer als Schwefelsiure ist, zum Antimon, wel-
ches ein specifisches Gewicht von 6,7 hat, bis zum Pla-
tina statt, welches ein specifisches Gewicht von 21,4 hat;
das specifische Gewicht ist daher kein charakteristisches
Kennzeichen fiir die Metalle.
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Der atmosphirischen Luft ausgesetzt, oxydirt-es sich
allmihlig, ohne sich zu entziinden; erhitzt man es, bis es
sich zu verfliichtigen anfingt, so entziindet es sich und
brennt mit Flamme. Auf Wasser geworfen, zerlegt es
das Wasser, entziindet sich, und indem es sich rasch auf
der Oberfliche des Wassers bewegt, oxydirt es sich un-
ter fortdauerndem Verbrennen. Wenn die Flamme auf-
gehort hat, so bleibt das Kaliumoxyd als eine Kugel auf
dem Wasser zuriick, bei welcher, wenn ihre Temperatur
etwas sinkt, dieselbe Erscheinung eintritt, welche statt fin-
det, wenn man Wasser in einen gliihenden Platinatiegel
tropfelt; wenn die Kugel namlich so weit erkaltet ist,
dafs zwischen ihr und dem Wasser keine Schicht von
‘Wasserdampf sich befindet, so wird sie, sobald sie mit
dem Wasser in Beriihrung kommt und sich dadurch eine
grofse Menge Wasserdampf erzeugt, fortgeschleudert. Man
mufs bei der Anstellung dieses Versuchs, sobald dieser
Moment eintritt, die Augen verschliefsen, weil kleine Men-
gen Kali, wenn sie in’s Auge kommen sollten, gefihrli-
che Verletzungen hervorbringen konnen.

Das Kalium iibertrifft alle andere Substanzen an Ver-
wandtschaft zum Sauerstoff, so dafs es mit oxydirten Kor-
pern gemengt und erwiirmt diesen Sauerstoff entzieht. Bei
verschiedenen Gasarten, dem Stickstoffoxydul, dem Stick-
stoffoxyd, habe ich erwiihnt, wie man diese Ligenschaft
benutzt hat, um die Zusammenseizung dieser Verbindun-
gen zu bestimmen; beim Kiesel und Bor, wie man die
Kieselverbindungen und Borverbindungen dadurch zer-
legt und Kiesel und Bor darstellt, und spiterhin habe
ich noch andere Zersetzungen dieser Art anzufithren. Das
Kohlenoxydgas wird davon noch bis zur Rothgliihhitze
zerlegt; bei einer hoheren Temperatur dagegen zerlegt die
Kohle das Kali, indem Kohlenoxydgas gebildet wird.

Diese Zerlegung des Kali durch Kohle benutzt man,
um in grofserer Menge Kalium darzustellen. Bei allen
Zerlegungen durch Kohle, besonders der schwer reducir-
baren Metalloxyde, ist es nothwendig, dafs die Koble auf’s
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innigste damit gemengt sei. Bei dem kohlensauren Kali
ist dieses wm so nothwendiger, weil dieses schon bci der
Rothglithhitze schmilzt, und bei einem unvollkommenen
Gemenge also leicht der Fall eintreten kann, dafs die
flissige Masse zu Boden sinkt und die Kohle obenauf
schwimmt, und alsdann nur wenig mit dem kohlensauren
Kali in Beriihrung kommt, welches dagegen, wenn die
Kohle in hinreichender Menge und gut mit dem koblen-
sauren Kali gemengt worden ist, nicht statt findet; denn
das schmelzende kohlensaure Kali zieht sich dann in die
Kohle hinein, so wie dieses mit dem Wasser der Fall
ist, wenn man damit Kohle anfeuchtet. Man erreicht
diese vollkommene Mengung am besten, wenn man ein
vegetabilisches Kalisalz anwendet, welches, der Destilla-
tion unterworfen, viel Kohle hinterlifst. Das wohlfeilste
unter diesen Kalisalzen ist der rohe Weinstein. Den Tie-
gel, worin man ihn erhitzt, verschliefst man mit einem
Deckel, und verschmiert die Fugen mit Lehm, so dafs die
Gasarten, welche sich entwickeln, entweichen konnen, die
atmosphirische Luft aber nicht hineintreten kann; wenn
sich keine brennbaren Gasarten mehr entwickeln, ist die
Operation vollendet. Man lifst nun den Tiegel rasch
erkalten, mengt den erhaltenen Riickstand in einer Re-
torte noch warm mit der Kohle, wovon man den zchn-
ten Theil vom Gewichte des angewandten Weinsteins
nimmt, und schiittet dieses Gemenge sogleich in eine ei-
serne Flasche. Die eisernen Flaschen, in welchen man
das Quecksilber von Spanien aus verschickt, passen dazu
sehr gat; doch nufs man sie vor dem Gebrauche in einem
gut zichenden Ofen bis zum Rothglithen erbitzen, damit
das etwa zuriickgebliebene Quecksilber verfliichtigt werde.
Die Schraube, welche in der Oeffnung der Flasche ein-
geschnitten ist, lifst man herausfeilen und ein eisernes
Rohr einschleifen. Dieses Rohr wihlt man so kurz als
moglich, so dafs, wenn man die Flasche in den Ofen
hineinlegt und befestigt hat, es nur so viel aus der Wand.
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des Ofens heraussteht, dafs die Vorlage A fest darauf auf-
gesteckt werden kann. Den zu dieser Operation passen

den Ofen habe ich schon frither (Bd. L, pag. 256.) an-
gefiihrt. Die Flasche a legt man auf zwei Eisenstiibe oo,
worauf man sie mit starkem Draht festbinden kann. Die
Vorlage besteht aus einem kupfernen Gefifse, von der
Form einer ovalen Dose. Der Deckel n desselben geht
in den unteren Theil inwendig fast bis auf den Boden
hinein; er ist rund herum mit einem Rand g, und iiber
diesem mit einem Neiz von Kupferdraht
umgcben, welches nur lose aufgesteckt ist.
An dem einen Ende des Deckels ist eine
Tille b angebracht, deren 4ulseres Ende
aus diinnem Kupferbleche besteht. Auf
diese Tille ist das Rohr ¢ der Flasche
aufgeschliffen; das diinne eingeschnittene
und etwas nach innen gebogene Kupferblech hilt es durch
seine Federkraft fest. Gerade gegeniiber bei d ist eine
zweite Tille, welche mit cinem Kork verschlossen wird,
und bei « eine dritte Tille angebracht, worin man mit
cinem Kork cin Glasrohr befestigt. Das ganze Gefals
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stellt man auf einen Untersatz, welcher bei I ein Loch hat
und vermittelst Stellschrauben so gestellt werden kann,
dafs das Gefifs gut darauf steht. In dem Deckel ist
noch eine Scheidewand i angebracht, um die Erkaltung
der hineintretenden Substanzen zu beschleunigen. In die
Vorlage giefst man destillirtes Steinél, bis ungefihr ein
Drittel damit gefiillt ist. Die Liange der Flasche betriigt
11, die Hohe 4 Zoll; nach diesem Maafsstabe sind die
iibrigen Theile des Apparats gezeichnet.

‘Wenn kohlensaures Kali mit Kohle erhitzt wird, so
besteht unstreitig die Hauptzerlegung darin, dafs sich Koh-
lenoxydgas und Kalium bilden; aufser diesen beiden trifft
man in der Vorlage noch andere Substanzen, nimlich
eine schwarze Masse, welche viel Kalium enthilt, crocon-
saures Kali, oxalsaures Kali, fein veriheilte Kohle, die
mechanisch mit heriibergerissen wird, und Kali geht gleich-
falls iiber. Ob diese Substanzen gleich bei der Zersetzung
gebildet werden, oder erst spiter durch Einwirkung des
Kaliums, Kohlenoxydgases und Steindls auf einander
entstehen, ist noch nicht ausgemacht. So viel hat je-
doch die Erfahrung gelehrt, dafs die Darstellung des Ka-
liums am besten gelingt, wenn man das Rohr ¢ bis zu
der Tille der Vorlage rothglithend erhilt und die Re-
torte sehr kalt gehalten wird; es tropfelt alsdann das Ka-
lium aus dem Rohre in die Vorlage herunter, und bleibt
nur sehr kurze Zeit mit dem Kohlenoxydgas in Beriih-
rung. Die Abkiihlung der Vorlage geschieht dadurch,
dafs man Eis auf den Deckel der Retorte in das Netz
hineinlegt, und auch den unteren Theil derselben mit Eis
umgiebt; das gebildete Wasser fliefst vom Deckel iiber
den kupfernen Rand g in den Untersatz, und aus die-
sem sogleich durch das Rohr bei I ab, so dafs, sclbst
wenn an der Vorlage eine undichte Stelle entstanden sein
sollte, kein 'Wasser hineindringen kann. Man setzt die
Vorlage an das Rohr i, sobald Kahumdampfe sich an der
Miindung desselben entziinden; zuerst entweicht nimlich
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noch etwas Wasser und Quecksilber, welches in der Fla-
sche als Dampf beim Erhitzen zuriickgeblieben war. Ehe
die Flamme herausschligt, bemerkt man das griine gas-
formige Kalium in der Flasche. Sollte das Rohr ¢ auch
nicht vollkommen dicht schlielsen, so verbrennt etwas
Kalium; das so gebxldele Kali velstopft aber sogleich die

o

i i
R

Fugen. Ist das Rohr ¢ stets glijhend und findet die Ab-
kiihlung gehorig statt, so geht zuweilen die Darstellung
des Kali ohne Unterbrechung vor sich. Manchmal ver-
stopft sich jedoch das Rohr, welches man sogleich da-
durch bemerkt, dafs die Dampfe aufhoren, aus dem Rohr
bei x sich zu entwickeln; alsdann mufs man sogleich mit
einem starken Eisendraht, dessen vorderes Ende platt ge-

L

14 1

schlagen und umgebogen ist, in das Rohr ¢ durch die
Oeffnung, indem man den Kork wegnimmt, hineinfahren
und die angesetzte Masse herauskratzen. An dem. Draht
bezeichnet man mit einem Feilstrich 7 die Linge, bis zu
welcher man es in den Apparat hineinstofsen mufs, um
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bis in die Flasche zu gelangen; den Feilstrich macht man
an der entgegengesetzten Seite, nach welcher man das
Ende umgebogen hat, um sich beim Herauskratzen dar-
nach zu richten. Als Brennmaterial wendet man am be-
sten 3 Theile Holzkohle und 1 Theil Coaks an; den Zug
leitet man durch einen Schieber im Schornstein, und durch
sorgfiltiges Nachstofsen der Kohlen verhindert man das
Hohlbrennen. Die Entwickelung des Dampfs aus dem
Rohre « dient als Leiter fiir das Feuern. 'Will man die
Operation beendigen, so zieht man die Stange p, worauf
der Rost ruht, heraus, und die Kohlen fallen alsdann her-
unter.

Je sorgfiltiger die Operation geleitet ist, um so grofser
ist die Masse von geschmolzenen Kaliumkugeln in der Vor-
lage; im entgegengesetzten Fall ist die Menge der schwar-
zen Masse bedeutender. Das Kalium enthilt Kohle che-
misch gebunden, man destillirt es daher zugleich mit der
schwarzen Masse, schiittet beides zu diesem Endzweck in
ein Gefifs von Schmiedeeisen @, und iibergielst es mit
Steinol; das Gefifs verschliefst man
hicrauf mit einem gebogenen Flinten-
lauf b, welcher luftdicht darin einge-
schliffen ist, und erwiirmt es langsam
in cinem gut ziehenden tragbaren
‘Windofen. Zuerst geht das Steinol
iiber, welches man, so wie das iibergehende Kalium, in
einer weiten Flasche auffingt, indem man das offne Ende
des Rohrs nur wenig unter die Oberfliche des Steinols
heruntergehen lifst, wodurch man dasselbe, wie bei der De-
stillation des Phosphors (Bd. I, pag. 54.), bezweckt. Sobald
die Temperatur der Flasche bis zur Rothgliihhitze steigt,
so klopft man von Zeit zu Zeit an das Rohr b, wodurch
Kugeln von halbfliissigem Kalium in das Steindl herunter-
rinnen. Fiirchtet man ein Verstopfen des Rohrs, so kann
man mit einem diinnen gebogenen Drahte hineinfahren.

Vermittelst der galvanischen Siule, wic ich im physi-
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kalischen Theile dieses Lehrbuchs anfiihren werde, und
dadurch, dafs man Kalihydrat in Dampfen iiber stark glii-
hende Eisenspihne leitet, kann man gleichfalls Kalium,
doch nur in geringer Menge und verhaltnifsmifsig, zur
Ausbeute mit grofsen Kosten erhalten.

Kalium und Sauerstoff.

‘Wird Kalium in atmosphérischer Luft erhitzt, wel-
che weniger Sauerstoff enthilt, als hinreichend ist, um
Kali zu bilden, so scheint sich eine niedrigere Oxyda-
tionsstufe, ein Kaliumsuboxyd, zu bilden, welches man
jedoch bisher noch nicht rein hat darstellen kénnen, und
dessen Zusammensetzung man daher noch nicht genau
kennt. Mit Wasser in Beriihrung gebracht, oxydirt es
sich zu Kali. Wasserfrei kann man das Kali nur dar-
stellen, wenn man zu Kalium so viel Sauerstoff treten
lifst, dafs sich Kali bildet, oder wenn man 1 Theil Ka-
lium mit 1,4 Theile Kalihydrat zusammenschmilzt; es ist
weifs, schmilzt und verfliichtigt sich in der Rothgliihhitze.
Mit so viel Wasser in Beriihrung gebracht, dafs das Hy-
drat gebildet wird, verbindet es sich unter Entwickelung
von so viel Wirme damit, dafs das gebildete Hydrat
bis zur Rothgliihhitze sich erhitzt. Kaliumsuperoxyd er-
hilt man, wenn man Kalium auf einem Stiickchen Chlor-
kalium oder auf einer silbernen Platte in einem Ueber-
schufs von Sauerstoff verbrennt; es ist gelb, schmilzt,
wenn es bis zur Glithhitze erhitzt wird, und nimmt beim
Erkalten ein krystallinisches Gefiige an; an Wasserstoff,
schweflichte Siure, Stickstoffoxydul und Ammoniak, wenn
es darin erhitzt wird, giebt es Sauerstoff ab. Es bildet
sich gleichfalls, wenn Kalihydrat beim Zutritt der Luft
eine Zeit lang im Schmelzen erhalten wird.

Die Zusammensetzung des Kali’s findet man, indem
man im Chlorkalium durch Fillung mit salpetersaurem
Silberoxyd das Chlor bestimmt, und aus der Chlorver-
bindung die Sauerstoffverbindung berechnet, oder, indem
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man im schwefelsauren Kali durch Fillung mit einem Ba-
rytsalze die Schwefelsiure bestimmt, und, da in den neu-
tralen schwefelsauren Salzen der Sauerstoff der Basis zum
Sauerstoff der Siure wie 1: 3 sich verhilt, aus der Schwe-
felsiure die Sauerstoffmenge der Basis berechnet. Nach
den genauesten Versuchen sind im Kali 100 Theile Ka-
lium mit 20,409 Theilen Sauerstoff verbunden; das Kali
enthilt demnach 16,95 p. C. Sauerstoff. Durch diese Ver-
bindung des Kaliums mit dem Sauerstoff kann man die
Zusammensetzung des Kali’s nur annihernd bestimmen,
da es dabei sowohl mit Superoxyd, als mit Suboxyd ge-
mengt erhalten werden kann. Das Superoxyd enthilt
drei Mal so viel Sauerstoff, als das Oxyd.

Die Salze des Kali’s.

Das Kalihydrat. Das Kaliumsuperoxyd wird noch
leichter vom Wasser zersetzt, wie Mangansuperoxyd von
der Schwefelsiure; iibergiefst man es damit, so wird Sauer-
stoff ausgetrieben, und eine Verbindung von Kali und
‘Wasser, Kalihydrat, bildet sich, so dafs also die Ver-
wandtschaft des Wassers zum Kali sehr grofs ist. Man
erhilt das Kali stets mit Wasser verbunden, wenn man
es aus seinen Verbindungen ausscheidet. Die Darstel-
lung des Kalihydrats, sowohl im festen Zustande als in
‘Wasser aufgelost, ist von grofser Wichtigkeit, weil es
bei vielen Untersuchungen angewandt wird; man gewinnt
es am reinsten und am bequemsten aus dem kohlensau-
ren Kali, dessen Darstellung und Reinigung ich gleich an-
fiilhren werde. Einen Theil reines kohlensaures Kali 1ost
man in 10 Theilen Wasser auf; ist die Auflosung nicht
klar, so lifst man sie sich absetzen. Die klare abgegos-
sene Fliissigkeit erhitzt man in einem blanken eisernen
Kessel bis zum Kochen, und setzt in kleinen Mengen zu
der kochenden Auflosung von Zeit zu Zeit Kalkhydrat
hinzu. 'Wenn man zu 10 Theilen kohlensaures Kali et-

was mehr als 4 Theile reiner Kalkerde (gebrannter Kalk
aus
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aus Marmor, welcher mit Siuren nicht aufbraust), wel-
che mit der hinreichenden Menge Wasser versetzt worden
ist, um sie in Kalkhydrat umzuindern, nach und nach
hinzugesetzt hat, indem man die Masse fortdauernd im
Kochen erhilt, so nimmt man ein Wenig von der Fliis-
sigkeit, welche, wenn man sie stchen lifst, bald klar
wird, und versetzt sie mit einer Siure; findet Aufbrau-
sen statt, so fihrt man mit dem Kochen fort, indem man
noch so lange Kalkerde hinzusetzt, bis Siuren kein Auf-
brausen mehr bewirken. Nimmt man weniger Wasser,
nur drei oder vier Theile auf einen Theil kohlensaures
Kali, so findet zwar eine Zerlegung des kohlensauren
Kali's *) statt, es wird aber nicht vollstindig zerlegt;
setzt man zu viel Kalkerde hinzu, so bleibt bei der
tiberschiissig zugesetzten Kalkerde zu viel Kali zuriick.
Eigentlich bediirfen 866,303 Theile kohlensaures Kali
(K-C = 489,916 -+ 100 + 76,743 + 200 = 866,353 ) nur
356,019 Th. Kalkerde (Ca=256,019+-100), oder 10 Th.
nur 4,03 Th. Kalkerde zur Zersetzung; gewdohnlich pflegt
man 6 bis 8 Theile hinzuzusetzen, weil die Operation als-
dann rascher beendigt ist. 'Will man das Kali in Was-
ser aufgelost aufbewahren, so giefst man zuerst eine kleine
Menge der heifsen Fliissigkeit in die zur Aufbewahrung
bestimmte Flasche, und schwenkt sie darin herum, damit
die Flasche sich erwiirmt und nicht springe, wenn man
gleich darauf die ganze Masse hineingiefst; dieses geschieht
durch einen Trichter, damit die Auflosung nirgend die
innere Wand des Halses der Flasche, welcher mit einem
Glasstopsel verschlossen wird, berithre. Das Gefifs stellt
man auf ein Brett; wird es auf einen Stein gestellt, so

*) Die Gegenwart von Kali oder Natron in einer Auflésung von
kohlensaurem Kali oder Natron kann man durch salpetersau-
res Silberoxyd bestimmen; ist Kali oder Natron gegenwirtig,
so fillt, bis dieses mit Salpetersdure gesittigt ist, Silberoxyd
nieder, und nachher erst kohlensaures Silberoxyd. Man unter-
scheidet die Féllungen leicht durch ihre Farbe.

I, 2

AN
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springt es der raschen Abkiihlung wegen sehr oft. Die
Flasche verschliefst man mit dem Stopsel, und am ande-
ren Tage hat sich die Auflosung vollstindig geklart, in-
dem der kohlensaure Kalk und die iiberschiissige Kalk-
erde sich abgesetzt haben; in der Auflgsung ist ein We-
nig Kalkerde, so viel, wie sich in Wasser aufldst, ent-
halten, welche sich mit der Kohlensiure, die aus der Luft
beim Oeffnen oder bei einem nicht ganz vollstindigen
Verschlufs aufgenommen wird, sogleich verbindet. Ist
bei einigen Versuchen diese Kalkerde schid-
lich, so fallt man sie durch einen Zusatz
von einigen Tropfen einer Auflésung von
kohlensaurem Kali. 'Will man diese Kali-
auflosung, welche man mit dem Bodensatze
aufbewahrt, benutzen, so nimmt man sie mit
einer Pipette heraus; den Stopsel beschmiert
man mit etwas Talg, damit derselbe luftdicht
schliefst. Die Kaliauflosung greift die glatte
Glasoberflache nicht an; da, wo das Glas
angeschliffen ist, findet dieses jedoch leicht
statt.

Will man das Kali in festem Zustande sich verschaf-
fen, so giefst man die Masse, wenn die Zersetzung er-
folgt ist, in ein weites Gefifs, auf dieselbe Weise, wie in
die Flasche, und bedeckt es mit einem gut schlielsen-
den Deckel. Sobald die Fliissigkeit sich abgesetzt hat,
senkt man sehr vorsichtig einen He-
ber hinein, bis nahe an die Oberfli-
che des Bodensaizes d, und unter das
Ende g des Hebers stellt man eine
silberne Schaale. Diese Oeffnung
verschliefst man mit dem Finger, und
zieht alsdann sehr langsam durch die
Oeffnung o die Luft an. Sobald
die Fliissigkeit der Oeffoung g sich
nahert, nimmt man den Finger weg;
die Fliissigkeit fliefst alsdann, ohne
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getriibt zu werden, in die Schaale, welches besonders
noch durch das Umbiegen des Endes ¢ bewirkt wird, weil
dadurch stets die Fliissigkeit oberhalb dieses Endes ab-
fliefst und der Bodensatz nicht aufgeriihrt wird. Auf den
Bodensatz kann man wieder Wasser giefsen, und die
Flisssigkeit, welche man erhilt, als eine verdiinnte Auf-
losung verwenden. Die Fliissigkeit kocht man rasch in
der silbernen Schaale ein, und die fortdauernd entwei-
chenden Wasserdidmpfe verhindern alsdann, dafs Kohlen-
siure zur Fliissigkeit kommen kann. Das Kali dampft
man bis nahe zur Rothgliihhitze ab; es schmilzt alsdann
wie Qel. Hat sich kohlensaures Kali wihrend des Ab-
dampfens gebildet, so schwimmt dieses auf dem Kali, und
man kann es, da es bei der Temperatur, wobei das Kali
schmilzt, noch nicht fliissig wird, durch Abschiumen mit
einem silbernen Loffel davon trennen. Beim Erkalten er-
starrt das Kali zu einer krystallinischen Masse, welche
man zerschligt und in gut schliefsenden Gefifsen aufbe-
wahrt,

Iin Handel erhilt man Kalihydrat, welches man zu
vielen Zwecken von fremden Beimengungen leicht reini-
gen kann; es enthilt gewdhnlich so viel kohlensaures Kali,
dafs es durch Schmelzen und Abschédumen nicht davon ge-
trennt werden kann. Man iibergiefst es mit wasserfreiem
Alkohol, und wenn es eine Zeit lang damit gestanden hat,
so hat sich ein fester Bodensatz gebildet, welcher aus
Chlorkalium, schwefelsaurem Kali und anderen Kalisalzen
besteht; iiber diesem steht eine olartige Fliissigkeit, wel-
che eine Aufldsung von kohlensaurem Kali in Wasser
ist. Die dariiber stehende Fliissigkeit besteht aus einer
Auflésung von reinem Kali in Alkohol, welchen man
durch Abdampfen verjagen kann. Man kann die Aufls-
sung in Alkohol zu vielen Versuchen anwenden.

Das Kalihydrat schmilzt noch vor der Rothgliihhitze;
stirker erhitzt, verfliichtigt es sich vollstindig als Kalihy-
drat. Man kann das Wasser nur davon trennen, wenn

2%
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man eine stirkere S#ure zusetzt; 100 Theile Kalihydrat
geben alsdann 16 Theile Wasser ab. Das Wasser und
das Kali enthalten folglich in dieser Verbindung gleiche
Mengen Sauerstoff. Lost man Kalihydrat in sehr wenig
heifsem Wasser auf, so krystallisirt beim Erkalten eine Ver-
bindung heraus, welche mehr Wasser enthilt. Man erhilt
sie auf diese Weise und unter der Luftpumpe aus einer
verdiinnten Auflosung vermittelst Schwefelsiure in recht
grofsen Krystallen. Diese zweite Verbindung, welche das
Kali eingehen kann, ist der Grund, weswegen bei der
Auflosung des geschmolzenen Kalihydrats in Wasser sich
‘Wirme entwickelt, wodurch, wenn man wenig Wasser
anwendet, die Auflosung bis zum Kochen erhitzt wird.

Der Luft ausgesetzt, zerfliefst das Kalihydrat sehr
schnell, indem es zuerst Wasser, und dann Kohlensiure
anzieht.

Das Kalihydrat lost animalische Verbindungen auf,
z. B. die Hornsubstanz. Man wendet es zu diesem End-
zweck in der Chirurgie an, indem man es auf @hnliche
‘Weise, wie ich beim salpetersauren Silberoxyd anfithren
werde, in Stangen giefst; in diesem Zustande nennt man
es kali causticum in baculis oder lapis causticus chirur-
gorum. Die Auflosung desselben pflegt man auch Sei-
fensiederlauge zu nennen, weil das Kali die Oele und
Fettarten zersetzt, und dadurch Seifen gebildet werden.
Eine Auflosung, welche durch organische Substanzen ver-
unreinigt ist, erhilt durch Zersetzung derselben den be-
kannten unangenehmen Geruch der gewdohnlichen Lauge.
Mit Kieselerde geschmolzen, verbindet es sich; man darf
das Kali daher nicht in glisernen oder porcellanenen Ge-
fifsen entwissern oder schmelzen.

Kohlensaures Kali. Dieses wichtige Salz erhalt
man aus der Asche der Pflanzen, welche das Kali aus
dem Boden aufnehmen. Hauptbestandtheil nimlich des
fruchtbaren Bodens und eine nothwendige Bedingung fiir
den Wachsthum der meisten Pflanzen ist der Thon, we{-
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cher darin mit verschiedenen Substanzen gemengt vor-
kommt, wie ich bei der Zusammensetzung der Erdoberfli-
che weilliufiger anfithren werde; in jedem Thon, wel-
cher auf Kali untersucht worden ist, hat man stets Kali
gefunden, und manchmal bis zu 4 p. C. *). Aus dem aus-
geprefsten Safte der Pflanzen kann man, wie ich gleich
beim sauren kleesauren und sauren weinsteinsauren Kali
anfiibren werde, Verbindungen von Kali mit verschiede-
nen Siuren, von denen der grofste Theil aus Kohlenstoff,
‘Wasserstoff und Sauerstoff besteht, darstellen. Verbrennt
man diese Verbindungen, so erhiilt man kohlensaures Kali,
mehr oder weniger mit etwas kohlensaurem Natron ge-
mengt; so wie man auch sehr oft im Thon etwas Na-
tron findet. Aufser diesen Salzen enthalten die Pflanzen
noch Chlorkalium, Kieselsiure, welche z. B. bei den Gri-
sern und beim Bambusrohr auf eine ausgezeichnete Weise
die oberste Schicht des Stammes der Pflanze bildet, ctwas
Magnesia, Kalkerde, oxydirtes Eisen und Mangan, Schwe-
felsaure und Phosphorsiure. Die Substanzen, welche
beim Verbrennen nicht als Gase fortgehen, findet man
natiirlich in der Asche der Pflanzen wieder. Striucher
geben dem Gewichte nach drei Mal, und hraater fiinf
Mal mehr Asche als Biume, Zweige mehr als Holz, die
Blatter mehr als Zweige, reife Krauter mehr, als wenn

*) Wenn man Thon mit Schwefelsiure iibergielst, und die Schwe-
felsiure auf einem heifsen Sandbade damit eintrocknen lifst,
so wird der Thon schon so weit dadurch zersetzt, dals, wenn
man Wasser auf die Masse giefst und die filtrirte Auflgsung
eindampft und zum Krystallisiren hinstellt, man Krystalle von
Alaun erhilt; sowohl der Thon, welcher noch die Form des
zersetzten Feldspaths hat, als der Thon der verschiedenen Forma-
tionen des Uebergangs- und Flotzgebirges, wie der der jiingsten
Bildungen der Umgebungen von Berlin, enthilt so viel Kali,
dafs man es noch auf diese Weise nachweisen konnte. Eine
genaue Bestimmung des Kaligehaltes ist nur durch Zersetzen
des Thons vermittelst kohlensaurer Baryterde, indem er damit
gegliiht wird, moglich.
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sie noch im Wachsthum begriffen sind; Erscheinungen,
welche davon herriihren, dafs die Substanzen der Asche
hauptsichlich aus im Safte befindlichen Verbindungen ge-
bildet worden sind.

An Asche giebt die Eiche, die Fichte und Tanne
04 p. C.; nach anderen Versuchen die Eiche 1,2, die Bu-
che 0,58, die Weinrebe 3,4, die gemeine Nessel 10,6, die
gemeine Distel 4,0, das Farrenkraut 5,0 p. C., u. s. w. An
in Wasser loslichen Salzen sind in der Asche der Eiche
15 p. C., der Buche 24 p. C., der Linde 11 p. C., der
Birke 16 p. C., der Tanne 17 p. C., und der Fichte 14
p- C. In 100 Theilen der in Wasser loslichen Bestand-
theile der Asche dieser Holzer hat man gefunden:

Eiche. Buche. Linde. Birke. Tanne. Fichte. ‘:;iicn_
Kohlensiure =28,4 22,4 28,2 17,0 30,2 30,0 23,8
Schrvefelsiure = 5,9 7.3 7,6 2,3 3,1 2,5 1,6
Chlorvvasserstoffsiure = 4,0 5,2 1,8 0,2 0,3 0,2 1,5

Kali, gemengt mit et-
vvas Natron
Kieselsiure

60,7 64,1 60,7 79,5 65,4 67,3 65,7
1,0 1,0 1,7 1,0 1,0

Durch Eindampfen der in Wasser loslichen Bestand-
theile der Pflanze erhalt man die Pottasche; nur in Lin-
dern, wo das Holz und der Diinger wenig Werth haben,
kann man sie mit Vortheil darstellen. Im preufsischen
Staat erhilt man sie grofstentheils aus Rufsland; je nach-
dem man an Holz oder anderen vegetabilischen Substan-
zen Ucberflufs hat, werden auch dort verschiedene Ma-
terialien zum Verbrennen angewandt. Um ein Beispiel
der Bereitungen derselben anzufithren, will ich die Me-
thode angeben, welche man auf den grofsen Landgiitern
in der Nahe von Kiew anwendet. Zur Fabrikation der
Pottasche wird dort die Asche, welche man bei den tech-
nischen Anlagen auf den Landgiitern gewinnt, bei der
Bierbrauerei, der Branntweinfabrikation etc., angewandt;
der grofste Theil wird aber von den Bauern geliefert,
welche verpflichtet sind, dem Gutsherrn eine bestimmte
Menge Asche abzuliefern. Die Asche, welche nach und
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nach im Winter und Sommer gewonnen, und in ein
Loch auf dem Hofe geschiittet wird, ist schlecht; die
Asche dagegen, welche man im Friihjahr und Herbst
durch Verbrennen des Unkrauts auf ein Mal gewinnt, ist
sehr gut. Diese Asche wird unter einem Dache aufbe-
wahrt und Ende Mai verarbeitet. Das Arbeitshaus be-
steht aus einer Strohhiitte, worin drei Abtheilungen AB C
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gemacht werden. In der Abtheilung 4 stehen die Ge-
fifse zum Auslaugen, wozu man Theertonnen verwendet,
welche in zwei Hilften gesigt werden; diese werden zur
Hilfte mit Asche gefiillt, worauf vermittelst Leitungsrin-
nen Wasser gepumpt wird. Wenn das Wasser 24 Stun-
den darauf gestanden hat, so wird es in ein grofses, in
der Ecke gemauertes Bassin a gebracht, und auf die Asche
wird noch ein Mal Wasser gegossen, welches man aber
linger darauf stehen lafst, und alsdann auch in das Bas-
sin bringt; hierauf wird zum dritten Mal Wasser auf die
Asche gegossen, und diese damit stark angeriihrt. Die
Fliissigkeit, welche man alsdann erhilt, wird in Gefafse
gegossen, worin frische Asche eingefiillt worden ist. Den
Riickstand wirft man aus den Gefifsen heraus, und fiillt
sie von neuem wit Asche. Aus dem grofsen Reservoir a
wird die Auflosung in kupferne Kessel b4, von 8—10
Fufs Durchmesser und 2—3 Fufs Tiefe, hineingepumpt
und abgedampft. Die Feuerung geschieht mit Stroh, wel-
ches unter der Pfanne brennt, und der Rauch entweicht
durch einen Schornstein, welcher in der Mitte zwischen
beiden Pfannen angebracht ist; anfangs wird stark, nach-
her mit Vorsicht gefeuert, und die Fliissigkeit dann auch
fortdauernd umgeriihrt. 'Wenn die Lauge gehorig con-
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centrirt worden ist, wird sie in hélzerne Bottiche ge-
bracht, in welchen man sie erkalten lifst, indem man
sie einige Male des Tages umriihrt. Aus diesen Bottichen
nimmt man die Krystalle, welche sich bilden und braun
aussehen, mit cinem Siebe heraus und wirft sie in Ka-
sten. 'Was nicht krystallisirt, wird in das grofse Reser-
voir a zuriickgeschiittet. Die Krystalle werden in einem
Ofen, welcher ecinem Backofen ihnlich ist und aus Stei-
nen aufgemauert wird, entwissert (calcinirt); dieser Ofen
steht in der Abtheilung €. In dem gewolbten Raum ¢
und unter demselben in d macht man Feuer an. Ist
der Ofen gehorig heifs,
s0 nimmt man aus dem
gewolbten Raume ¢ das
Feuer heraus und schiit-
| tet die Krystalle hinein;
””M das Feuern unterhalb in
d setzt man fort. Der
Raum ¢ wird von unten und oben erwirmt, und oberhalb
des Raumes ¢ ist ein Schornstein, wodurch der Rauch
entweicht, Die Pottasche nimmmt zuerst eine rotbe, dann
cine blauliche und zuletzt eine weifse Farbe an; man
lafst sie alsdann erkalten und fiillt sic zum Verschicken
in.Fasser. So unvollkommen diese Methode auch ist, so
ist sie doch in einem Lande, wo die kupfernen Kessel
mehr Werth haben, als das ganze Gebiude, und wo man aus
der Asche des zur Verbrennung angewandten Strohs und
der Reiser das Brennmaterial bezahlt erhilt, sehr vortheil-
haft. Da der Transport der Asche mehr kosten wiirde,
als der der Gefilse, so pflegt man diese von einem Land-
gute zum anderen zu bringen.

‘Wie man den Gehalt der Pottasche an reinem koh-
lensauren Kali genau untersucht, werde ich am Ende die-
ses Liehrbuchs genau anfiihren. Man untersucht nimlich,
wie viel Schwefelsiure eine gewogene Menge derselben
zur Neutralisation bedarf (866,35 Theile reines kohlensau-
res Kali werden durch 613,64 Theile, oder 142,2 Theile
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durch 100 Theile concentrirte Schwelelsiure gesittigt);
der Gehalt derselben ist natiirlich nach der grofseren oder
geringeren Sorgfalt, welche bei der Darstellung angewandt
worden ist, verschieden, die entwisserte russische Kron-
asche enthilt 82 p. C., und die kéufliche wasserhaltige
73 p. C kohlensaures Kali.

Aus der Pottasche kann man sich kohlensaures Kali
fiir verschiedene Zwecke hinreichend rein verschaffen,
wenn man aul einen Theil Pottasche einen Theil Was-
ser giefst, sie einige Tage damit stehen lifst, indem man
sic von Zeit zu Zeit umriithrt und zuletzt abgiefst, der
grofste Theil der fremden Beimengungen bleibt alsdann
ungelost zuriick; oder indem man sie in Wasser auflost,
die Auflosung filtrirt, abdampft, bis sich eine Krystallhaut
zeigt, und dann erkalten lifst. Da die beigemengten
Salze schwer loslicher als das kohlensaure Kali sind, so
krystallisiren sie zuerst heraus. Das Eindampfen kann
man mehrere Male wiederholen,

Vollkommen reines kohlensaures Kali erhilt man,
wenn man reines saures weinsteinsaures Kali (Weinstein)
beim Zutritt der Luft verbrennt, wobei man aber kiesel-
sdurehaltige Gefifse vermeiden mufs, und nur Gefifse von
Eisen oder Platina dazu anwenden kann; am bequem-
sten jedoch, wenn man zwei Theile reinen Weinstein
und einen Theil reinen Salpeter innig mit einander mengt,
und das Gemenge auf einer eisernen Pfanne mit einem
gliihenden cisernen Draht entziindet. Die Masse brennt
alsdann ab, indem der Sauerstolf der Salpetersiure sich
mit dem Wasserstoff und Kohlenstoff der Weinsteinsiure
verbindet, so dafs die Sauren sich gegenseitig zerstoren
und kohlensaures Kali mit Kohle gemengt zuriickbleibt.
Man lost das kohlensaure Kali auf, filtrirt es und dampft
es zur Trockene in silbernen Gefifsen ab.

Das kohlensaure Kali schmeckt scharf, wirkt aber
nicht atzend, deswegen nannte man es mildes Alkali; der
Luft ausgesetzt, zerfliefst es zu einer olartigen Fliissigkeit
(oleum tartari per diliquium). Wenn man dic Auflosung
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desselben durch Abdampfen sehr concentrirt und dann
erkalten lifst, so krystallisirt ein Theil heraus. Die pri-
mitive Form der Krystalle gehort zu derselben Klasse,
wie die der Krystalle des kohlensauren Natrons, die Win-
kel sind jedoch sehr verschieden; sie enthalten 20 p. C.
‘Woasser.

Zweifach kohlensaures Natron. Man erhilt
diese Verbindung, wenn man das neutrale kohlensaure
Kali in wenigem Wasser auflost und von der Auflosung
Kohlensiure absorbiren lifst. Recht leicht kann man es
darstellen, wenn man beim Branntweinbrennen das gih-
rende Gefifs dicht mit einem Deckel verschliefst und die
sich entwickelnde Kohlensiure durch die Auflosung, wel-
che man in ein Fafs giefst, treten lifst; man kann auch
Schaalen mit der Auflésung in das Fafs stellen, worin
die Fliissigkeit gihrt.

Das saure kohlensaure Kali, welches nur in 4 Thei-
len kalten Wassers loslich ist, sondert sich in Krystal-
len ab; sie werden in kochendem Wasser aufgelost, wo-
von 6 Theile Salz 5 Theile bediirfen. Beim Erkalten
der Auflésung erhilt man sie rein, wenn man reines koh-
lensaures Kali angewandt hat; enthielt es Kieselsiure, so
ist dieses ihnen gleichfalls beigemengt. Die Krystalle
enthalten 9 p. C. Wasser und verindern sich nicht an
der Luft. Die Auflésung dieses Salzes bliut das Lack-
muspapier nur schwach.

Durch Kochen, wenn man dieses nicht sehr lange
fortsetzt, verliert es nur wenig Kohlensiure, und gegliiht
andert es sich in das ncutrale Salz um; es enthilt doppelt
so viel Kohlensiure, wie das neutrale Salz. Dieses Ver-
haltnifs kann man durch einen schnellen Versuch ermit-
teln. Man nimmt gleiche Gewichtsmengen des zweifach
kohlensauren Salzes, und gliiht die eine Menge; bringt
man sie nun in ein getheiltes Rohr, welches mit Queck-
silber gefiillt und damit abgesperrt ist, und in welches
man Salzsiure hat hineintreten lassen, so entwickelt dic
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ungegliihte Menge gerade doppelt so viel Kohlensiure,
als die gegliihte.

Salpetersaures Kali, Salpeter. Der Salpeter
wird fertig gebildet in der Natur gefunden, und auch durch
Kunst erzeugt. Die kiinsiliche Erzeugung beruht darauf,
dafs man animalische stickstofihaltige Substanzen in Be-
rilhrung mit kohlensauren Salzen, deren Basis zu der
starksten gehort, also mit kohlensaurem Kali oder koh-
lensaurer Kalkerde, dem Zutritt der atmosphirischen Luft
aussetzt. Zuerst bereitet man sich die Erde, indem man
gewohnliche fruchtbare Erde mit Mist auf’s engste mengt.
Dicse Erde breitet man nachher auf einem Boden von fest-
gestampfitem Thon aus, welchen man mit einem Dach ver-
sicht, damit der Regen die Salpetererde nicht auswasche,
und der Salpeter ‘sich nicht in den Boden ziehe. Von Zeit
zu Zeit iibergiefst man die Erde mit Pferdeurin oder Mist-
jauche; enthilt die Erde keinen kohlensauren Kalk, so
setzt man reinen Kohlensauren Kalk, oder Mergel, oder
ausgelaugte Holzasche, worin Lohlensaure Kalkerde mit
anderen Substanzen gemengt ist, binzu. In Preufsen bil-
dete man aus der Salpetererde Mauern, deren eine Wand
eben war, die andere aber Absiitze hatte, auf denen sich
in Rinnen die ablaufende Fliissigkeit ansammelte; was
zuletzt herunterflofs, wurde in ein Reservoir gesammelt,
von wo aus es wieder auf die Mauern, und zwar auf die
‘Wand, woran die Absitze angebracht waren, gegossen
wurde. Die Mauern wurden so aufgebaut, dafs die ebene
Seite dem gewohnlich wehenden Winde zugekehrt war.
Da auf dieser Seite die Verdampfung statt findet, so zieht
sich nach und nach der gebildete Salpeter dorthin; hatte
sich genug darin angesammelt, so wurde von dieser Seite
ein Theil weggenommen und ausgelaugt. VWas ungelost
bliecb, wurde mit Mist und neuer Erde gemengt und an
die andere Wand der Mauer angelegt. Aufserdem ge-
winnt man in Frankreich Salpeter aus altem Schutt und
Bausteinen, in welchen sich Salpeter gebildet hat, oder
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aus der Erde von Pferdestillen; dieser Schutt und die
Erde wird von sogenannten Salpetergribern aufgesucht.

Der grofste Theil des Salpeters, welcher in der Na-
tur vorkommt, bildet sich sehr wahrscheinlich auf #hn-
liche Weise. In Preufsen erhilt man ihn jetzt, da die
angefiithrte Methode zu kostbar ist, aus Ostindien, wo er
an vielen Orten gewonnen wird; so wittert z. B. aus
dem Boden in der Provinz Coimbetare, von Combetare
bis zu den Grenzen von Malabar, an einigen Stellen
Kochsalz, an anderen Salpeter heraus. Der Boden, wo
der Salpeter gesammelt wird, ist steinig; er wird in der
heifsen Jahreszeit gesammelt, indem die Auflosung, wo-
mit der Boden getrinkt ist, verdampft, sich durch Capil-
larattraction in die Hohe zieht, und der Salpeter ganz so
wie beim Kriechen der Salze an die Oberfliche kommt.
Die salzige Erde wird abgekratzt, ausgelaugt und zwei
Mal krystallisirt; Kali wird nicht zugesetzt. Das Gestein
ciner Hohle auf Ceylon, und die Salpetererde, woraus in
Bengalen der Salpeter gewonnen wird, sind untersucht
worden. In 100 Theilen besteht

das die
Gestein  Salpctererde
aus: aus:
Salpeter 2,4 8,3
Salpetersaurem Magnesia 0,7
Salpelersaurer Kalkerde 3,7
Schrvefelsaurem Magnesia 0,2
Wasser 9,4 12,0
Kohlensaurer Kalkerde 26,5 35,0
Schvvefelsaurem Kalk 0,8
Kochsalz 0,2
in Salpetersiure und in Wasser un-
loslichen Substanzen 60,8 40,0.

In Bengalen wird die Salpetererde mit Wasser aus-
gelaugt, und die erhaltene Fliissigkeit in Gruben geleitet,
worin sie durch die Sonnenhitze verdampft; ist sie hin-
reichend concentrirt, so wird sie abgedampft und in die
Krystallisationsgefifse gebracht. Den salpetersauren Kalk
berticksichtigt man nicht weiter.

‘Wie der in der Natur vorkommende Salpeter gebil-
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det wird, ist noch nicht ganz ausgemacht. Es scheint ziem-
lich gewifs zu sein, dafs an vielen Stellen, wo Salpeter
vorkommt, keine thierische Substanzen sich finden; wenn
man jedoch beriicksichtigt, dafs auf sehr grofse Erstrek-
kung das Wasser des Bodens Salpeter enthalten kann,
wie z. B., so viel man jetzt untersucht hat, alle Brun-
nen Berlins Salpeter enthalten, obgleich in der Nihe
von manchen keine animalische Substanzen vorkommen;
ferner dafs viele Gebirge, z. B. der Muschelkalk, die
Kreide u. s. w., voll von Ueberresten von Thieren sind *);
ferner dafs wir durch die Bildung von Salmiak bei den
Vulkanen, bei brennenden Steinkohlenflotzen, durch Bil-
dung von Ammoniak bei der Destillation von fast jeder
Steinkohle auf die Anwesenheit des Ammoniaks in Ge-
birgen aufinerksam gemacht werden, wo wir bisher keine
stickstoffhaltige Verbindungen vermutheten, so mochte die
Bildung der Salpetersiure in der Natur der Kiinstlichen
wohl ganz #hnlich sein, obgleich Salpetersiure, wie ich
schon angeliibrt habe, sich durch direkte Verbindung von
Sauerstoff und Stickstoff bilden kann (Bd.I., pag. 35.), und
es nicht unmoglich ist, dafs der bei der Zersetzung des
Feldspaths sich bildende porose kalihaltige Riickstand auf
shnliche Weise, wie pordses Platina die Verbindung von
Wasserstoff und Sauerstoff, diec des Stickstoffs mit Sauer-
stoff bewirken konne, welches man jedoch noch durch
keinen Versuch hat beweisen konnen.

_ Die Auflosung, welche man durch Auslaugen der Sal-
petererde oder Salpetersteine erhilt, enthalt Salpeter, sal-

*) Muschelkalk, Kreide oder andere Gebirgsartikel dieser Art, wel-
che man bisher der Destillation unterworfen hat, haben dabei
Ammoniak gegeben. Setzt man zu einem solchen Destillat
Quecksilberchlorid, so erhilt man einen weilsen Niederschlag;
wiire Kali oder Kalk darin enthalten, so wiirde dieser braun
oder gelb sein. Wenn man den Kalk in Salzsiure auflést, so
giebt der lgsliehe kohlige Riickstand viel Ammoniak bei der
Destillation, so dafs eine Verbindung, welche Kohlenstoff,
Stickstoff, Wasserstoff und Sauerstoff enthilt, zuriickbleibt,
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petersaure Kalkerde, salpetersaure Magnesia, Chlorcal-
cium, Chlorkalium, salzsaure Magnesia, und vegetabili-
sche und animalische Substanzen; 100 Theile eines sol-
chen Gemenges enthalten nach einer Untersuchung:

Salpeter und Chlorkalium 10
Salpetersaure Kalkerde und Magnesia 70
Kochsalz 15
Chlorcalcium und Chlormagnesium 5.

Die Auflosung wird zuerst kochend durch eine Auf-
lésung von Pottasche (kohlensaurem Kali) gefallt; die
Kalkerde und Magnesia fallen, mit Kohlensiure verbun-
den, zu Boden und werden durch Filtration getrennt.
Die Fliissigkeit wird dann eingekocht, und wihrend des
Kochens bildet sich fortwihrend ein Schaum auf der
Oberfliche, welcher abgenommen wird; ferner sondert
sich noch kohlensaure Kalkerde und Magnesia aus. Die
Ablagerung derselben auf dem Boden wiirde den Salpe-
ter verunreinigen und Stofsen hervorbringen. In diesem
Fall, so wie in manchen anderen Fillen, kann man sol-
che sich ausscheidende unlésliche Substanzen dadurch fort-
schaffen, dafs man in die kochende Fliissigkeit einen klei-
nen Kessel hineinhiingt; da darin die Fliissigkeit sehr viel
weniger bewegt ist, als in dem grofsen Kessel, so setzen
sie sich darin ab, und von Zeit zu Zeit kann man ihn her-
ausnehmen und ausleeren. Das Kochsalz, welches in einer
kochenden Salpeterauflosung nur etwas loslicher ist, als
in einer kalten, sondert sich beim Abdampfen aus;, es
wird mit einem Schaumloffel herausgeholt. Wenn ein
Tropfen der Auflgsung, welcher auf ein kaltes Blech ge-
worfen wird, fest wird, so hort inan mit dem Kochen auf,
und wenn die im Wasser suspendirten ausgesonderten Sub-
stanzen sich abgesetzt haben, giefst man die klare Fliis-
sigkeit vorsichtig ab und lifst sie krystallisiren; die Mut-

und sich zu den animalischen Substanzen, woraus sie entstan-
den ist, verhilt, wie die Steinkohle zu den vegetabilischen,
durch deren Zersetzung sie gebildet worden ist.
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terlauge, welche man erhalt, wird zu einer anderen Fliis-
sigkeit, welche man eindampft, hinzugesetzt. Um die
Krystalle vollstindig zu reinigen, setzt man zu den Kry-
stallen so viel Wasser hinzu, dafs der Salpeter kochend
davon genau aufgelost wird. Das Kochsalz, welches
ungelost bleibt, nimmt man heraus, schiaumt die Aufls-
sung hiufig ab, und setzt eine Leimauflosung und noch
zwei Drittel so viel Wasser hinzu, als man zuerst an-
gewandt hat. 'Wenn sich kein Schaum mehr bildet und
die Auflosung klar geworden ist, so lifst man sie bis auf
88° erkalten, und bringt sie dann in ein sehr flaches Kry-
stallisationsgefifs, indem man sie mit einer Kriicke so-
gleich in Bewegung bringt, welche man wihrend des gan-
zen Krystallisationsprocesses stets erhalten mufs, damit
sich nur kleine Krystalle bilden; so wie sich die Krystalle
bilden, so zieht man sie mit einer Harke aus der Fliissig-
keit an den Rand des Gefifses, damit diese davon ablauft.
Die Krystalle werden in Gefifsen, welche unten ein Loch
haben, das mit einem Stopsel verschlossen wird, mit ei-
ner concentrirten Auflosung von Salpeter vermittelst einer
Giefskanne iibergossen; wenn diese 2 bis 3 Stunden mit
dem Salpeter in Berithrung war, zieht man den Stopsel
heraus und lifst die Fliissigkeit ablaufen. Diese Opera-
tion wird noch ein Mal wiederholt, und zum dritten Male
wendet man reines Wasser an; die concentrirte Auflo-
sung, welche man alsdann erhilt, und die letzten zwei
Drittel der zweiten wendet man zum Auswaschen einer
neuen Menge an. Eine concentrirte Salpeterauflgsung
nimmt nimlich nur die fremden Beimengungen des Sal-
peters weg. Theils wegen des Auswaschens, theils weil
grofse Salpeterkrystalle aus mehreren kleineren bestehen,
welche, indem sie an einander liegen, geschlossene Hoh-
lungen bilden, worin Mutterlauge zuriickbleibt, ist die
Darstellung kleiner Krystalle, welche man die pricipi-
tirte Krystallisation nennt, nothwendig. Von 300 Thei-
len robem Salpeter erhilt man 175 bis 180 Theile; den
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Salpeter, welcher in den Mutterlaugen und Nebenproduk-
ten bleibt, sucht man natiirlich so viel als moglich wie-
der zu gewinnen. Die Salpeterkrystalle werden in Kes-
seln, welche man erhitzt, fiir die Pulverfabrikation voll-
standig getrocknet. In Preufsen kann man jetzt, bei den
wohlfeilen Preisen der Pottasche und dem hohen Preise
des kohlensauren Natrons, mit Vortheil durch Zersetzen
von kohlensaurem Kali und salpetersaurem Natron Salpe-
ter und kohlensaures Natron darstellen; wenn man die con-
centrirten Auflosungen dieser Salze in dem zur vollstindi-
gen Zersetzung nothigen Verhiltnisse zusammen mengt, so
krystallisirt der Salpeter heraus, und das kohlensaure Na-
tron bleibt in der Auflosung und kann am besten im
‘Winter durch die Krystallisation gewonnen werden.

Der Salpeter ist farblos und hat einen kiihlenden,
scharfen, ctwas bitteren Geschmack. Man kann ihn leicht
in grofsen durchsichtigen Krystallen, welche hiufig Zwil-
linge sind, erhalten. Sein spec. Gewicht betragt 1,933. Er
enthilt kein Wasser. 100 Theile Wasser losen bei 0°
13,32, bei 18° 29, bei 45° 74,6, und bei 97° 236 Th.
Salpeter auf. Er schmilzt bei 350°; stirker erhitzt, giebt
er Sauerstoff ab, und salpetrichtsaures Kali bildet sich,
welches durch eine erhohte Temperatur in Kali, und beim
Zutritt der Luft in Kaliumsuperoxyd sich uméndert.

Da der Sauerstoff in der Salpetersiure nur durch
eine schwache Verwandtschaft gebunden ist, so bewirkt
der Salpeter sehr heftige Verbrennungsprocesse. Auf glii-
hende Kohlen geworfen, verpufft er stark, und ist dadurch
leicht zu erkennen. Zwei Theile Salpeter und ein Theil
Schwefel in einen glilhenden Tiegel geworfen, erzeugen
ein dem Auge unertriiglich intensives Licht. In vielen
Fillen kann man durch Schmelzen mit Salpeter Oxyda-
tionsstufen hervorbringen, welche man auf keine andere
‘Weise darstellen kann, z. B. die Selensdure; in diesen
Fallen wirkt namlich die Verwandtschaft des Kali’s zu der

sich bildenden Siure mit ein.
Das
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Das Schiefspulver. Die Verhiltnisse, nach wel-
chen das Schiefspulver fiir verschiedene Zwecke verfer-
tigt werden mufs, und die Art, es zu bereiten, hat man
durch unzihlige Versuche zu ermitteln versucht; die Theo-
rie, welche man sich iiber die Wirkung nach den erhal-
tenen Thatsachen machen kann, spricht gleichfalls fiir die
Richtigkeit derselben. Die Wirkung des Schiefspulvers
niimlich beruht darauf, dafs man durch einen Zersetzungs-
procefs des festen Gemenges Gasarten erzeugt, welche
cinen mehr als tausendfach grofseren Raum als der feste
Korper einnehmen. Geschieht die Entwickelung augen-
blicklich, so werden alle Gegenstinde, welche dieser Kraft
nicht widerstehen konnen, nachgeben; geschieht dieses
z. B. in einem Flintenlauf, indem man ihn mit einem
Gemenge, welches sich sehr schnell zersetzt, statt des ge-
wohnlichen Pulvers ladet, so wird, wenn die Kraft von
ciner gewissen Intensitit ist, der Flintenlauf gesprengt.
Am besten sieht man diese Wirkung an den leicht de-
tonirenden Verbindungen, z. B. am Chlorstickstoff, wo-
von ein Tropfen bei seiner Zersetzung die Unterlage
durchschligt, wihrend seine Wirkung auf einem gewis-
sen Abstand in der Luft nur gering ist; dasselbe findet
bein Knallsilber statt. Man kann die Geschwindigkeit,
womit verschiedene Substanzen sich zerlegen, bestimmen,
wenn man sie in sehr langen Rinnen, welche hin und
her gchen, abbrennen lifst. Bei einem solchen Versuch
findet man, dafs das Zersetzen des Knallsilbers sehr viel
geschwinder statt findet, als das des gewohnlichen Schiefs-
pulvers. Bei der Verfertigung des Schiefspulvers hat man
also zwei Punkte zu beriicksichtigen, den Raum, welchen
dic gebildeten Gasarten einnehmen, und die Zeit, inner-
halb welcher sie sich bilden.

Man kann Kohle, Salpeter und Schwefel, wenn man
mit einer geringen Quantitit viel Gas erhalten will, ent-
weder so mengen, dafs man Schwefelkalium, Stickstoff
und Kohlenoxydgas, oder statt des letzteren Kohlensiure

II. 3
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crhilt. Im ersteren Falle mufs man auf 1266,952 Salpe-
ter (N=177,036 450 =500+ 0=1004-K=—489,916)
201,165 Schwefel (S) und 458,622 Kohle (6C=6.76,437),
und im zweiten die Hilfte der Kohle (229,311) nehmen;
im ersteren Falle wiirde man 691,081 Schwefelkalium
(K+4S), 177,036 Stickstoff (=N) und 958,622 Kohlen-
oxydgas (604-6C), und im zweiten 829,311 Kohlen-
siure (6043C) erhalten. Nach diesem Verhiltnisse
mufste also das Schiefspulver in 100 Theilen bestehen
aus:

65,8 Salpeter 74,6
23,8 Kohle oder aus {135
10,4 Schwefel ) 11,9.

Das erste Verhiltnifs hat sich stets als untauglich er-
wiesen. Das preufsische Militair-Pulver, wozu 75 Sal-
peter, 11,5 Schwefel und 13,5 Kohle genommen werden,
stimmt am genauesten, das englische und franzosische,
wozu 75 Salpeter, 12,5 Schwefel und 125 Kohle ge-
nommen werden, sehr nahe mit dem zweiten iiberein.
Nach dem zweiten Verhiltnifs miifsten 100 Theile Pul-
ver 10,43 Stickstoff und 48,8 Kohlensdure geben, oder
1 Maafs Pulver wiirde, wenn das Gewicht Wasser, wel-
ches dasselbe Maafs fiillt als das Pulver, sich dazu wie
10:9 verhalt, 74 Maafs Stickstoff und 226 Maals Koh-
lensiure von 0° und bei 760™ geben; auf einen klei-
nen Wassergehalt, welcher aus dem Pulver nicht ganz
zu entfernen ist, mufs man bei dieser Berechnung aufser-
dem noch Riicksicht nehmen. Dafs man iibrigens bei
weiten aus einer angewandten Pulvermenge dic Menge
an Gas nicht erhilt, welches die Rechnung angiebt, er-
sieht man schon daraus, dafs, wenn man gegen einen Bo-
gen Papier schiefst, man sehr viele Pulverkorner, welche
unentziindet herausgeworfen werden, wieder aufsammeln
kann. Bei der berechneten Gasmenge mufs man noch in
Rechnung bringen, dafs ihre Temperatur iiber 1000° be-
trigt, also ein Maafs Pulver ungefihr 1500 Maafs Gas
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giebt. Die DBerechnungen dieser Art konnen kein ge-
naues Resultat geben, und kénnen um mehr als die Hilfte
falsch sein, dienen aber stets dazu, um die Ursache der
‘Wirkung des Schiefspulvers anschaulich zu machen. Zu
dem Pulver, welches man zum Sprengen anwendet, nimmt
man 65 Theile Salpeter, 20 Theile Schwefel und 15 Theile
Kohle; einen Ueberschufs von Schwefel, welcher die Ge-
schiitze angreift, hat man dabei nicht zu vermeiden.

Ein Gemenge von 3 Theilen Salpeter, 4 Theilen koh-
lensaurem Kali und 1 Theil Schwefel zersetzt sich augen-
blicklich, wenn. es erhitzt wird, und detonirt sehr heftig;
wenn man es auf einem diinnen Léffel erwirmt, so er-
hiilt der Loffel da, wo er lag, eine Vertiefung. Mengt
man drei Theile mit einem Theil Holzkohle, so kann man,
je nachdem das Gemenge inniger gemacht wird und man
eine leicht entziindlichere Kohle nimmt, eine Masse er-
halten, welche blos rasch oder fast wie Schiefspulver ab-
brennt, aber doch nie ganz so stark explodirt. Der Schwe-
fel bewirkt also das rasche Abbrennen des Schiefspulvers,
und die Kobhle giebt die Gasarten und die Hitze. Die
Kohlen, welche wenig Asche geben und leicht entziind-
lich sind, verdienen den Vorzug. Die Entziindlichkeit kann
man noch durch den Verkohlungsprocefs vermehren. Am
besten verkohlt man Zweige von ungefihr 3 Zoll Dicke,
welche man in Biichsen von Eisenblech einfiillt, und diese
in #hnliche Cylinder, wie die, welche man zur Gasfabri-
kation anwendet, einschiebt; die Temperatur darf dabei
kaum bis zur Rothgliihhitze steigen. In diesen Biichsen
lifst man die Kohlen erkalten. Wenn man die Operation
sehr langsam leitet und die Verkohlung zu einer gewis-
sen Zeit unterbricht, so erhilt man eine braune Kohle,
die ein Schiefspulver liefert, welches sich schr rasch zer-
selzt.

Die drei Substanzen kann man durch Stampfen zer-
kleinern und mengen, indem man zuerst die Kohle stampft,
und dann Salpeter und Schwefel zusetzt. Sehr hitufig ge-

3%
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schieht die Zerkleinerung in Tonnen vermittelst Kugeln.
Zuerst wird Schwefel und Salpeter zusammen mit Kugeln
von Bronze in einer Tonne, welche um ihre Achse ge-
dreht wird, zerkleinert; dann wird der Salpeter und 2 p. C.
‘Wasser zugesetzt, und Kugeln von Zinn werden ange-
wandt; nachher wird die Masse mit 4 p. C. Wasser auf
eine runde, horizontale, marmorne Platte ausgebreitet, wor-
auf zwei sehr schwere, gufseiserne Laufer sich im Kreise
bewegen, welche zugleich ein Zusammenpressen und Men-
gen der Masse bewirken. Der feste Teig wird dann in ein
vierkantiges Gefifs gebracht, dessen Boden aus durchlocher-
tem Pergament oder Kupferblech besteht; auf die Masse
legt man einen Liufer oder Kugeln, und bewegt den Ka-
sten hin und her, damit durch den schweren aufliegen-
den Gegenstand, welcher gleichfalls in Bewegung kommt,
der Kuchen durch die Locher gedriickt wird. Die Kor-
ner, welche man so erhalt, sondert man durch zwei Siebe;
durch das eine fallen die zu kleinen Kérner hindurch,
auf dem andern bleiben die zu grofsen zuriick, und beide
kommen wieder in die Arbeit. Das Pulver, dessen Kér-
ner die richtige Grofse haben, wird an der Luft oder in ei-
ner Kammer, welche man mit Wasserdidmpfen erwirmt, ge-
trocknet. Das Pulver, welches zur Jagd bestimmt ist, wird
noch in Tonnen geschiittet; indem diese um ihre Achse ge-
dreht werden, schleifen sich die Kérner ab und erhalten
einen matten Glanz. Vor Feuchtigkeit mufs das Pulver
sorgfiltig bewahrt werden, da diese davon leicht, wie
von jedem anderen pordsen Korper, angezogen wird. Die
Entziindung des Pulvers erfolgt ungefihr bei der Roth-
gliihhitze, bei der Temperatur also, wobei der Schwefel
(Bd. L, pag. 45.) sich entziindet. Die vollstindigste Wir-
kung vom Schiefspulver erhalt man, wenn innerhalb das
Geschiitz so viel als moglich davon zersetzt wird; daher
bedarf man auch, wenn man das Knallsilber als Entziin-
dungsmittel anwendet, weniger Pulver, als wenn man es
nach den anderen iiblichen Weisen entziindet.
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Oxalsaures Kali. Die Oxalsiure erhilt man in
drei Verhiltnissen mit Kali verbunden. Das doppelt oxal-
saure Kali und das Sauerkleesalz kommt in verschiede-
nen Pflanzen vor, deren Saft sauer schmeckt. Man ge-
winnt es aus dem Sauerklee und dem Sauerampfer; beide
sind bekannte, in den meisten Gegenden von Deutsch-
land wildwachsende Pflanzen. Die Pflanze wird kurz
nach der Bliithe eingesammelt und ausgeprefst; der Saft
wird aufgekocht, wobei das vegetabilische Eiweifs ge-
rinnt, welches man sich absetzen lifst. Die abgegossene
Fliissigkeit wird eingedampft, und beim Erkalten krystal-
lisirt das Salz heraus. Durch Umkrystallisiren erhilt man
es rein; 100 Pfund Sauerklee geben ungefihr 20 Pfund
Saft, und dieser % Pfund Salz. Es ist in 6 Theilen ko-
chenden und 40 Theilen kalten Wassers loslich. Dieses
Salz lost Fisenoxyd auf, indem ein losliches Doppelsalz
von kleesaurem Kali und kleesaurem Eisenoxyd sich bil-
det; man wendet es deswegen zum Wegnehmen von Rost-
und Dintenflecken an.

Vierfach kleesaures Kali erhilt man, wenn man zwei
Theile Kleesalz in einem Theil concentrirter Salpetersiure,
welche man mit zwei Theilen Wasser verdiinnt, auflost,
aus der Auflésung in schonen Krystallen; oder wenn man
cinen Theil Kleesiure mit kohlensaurem Kali sittigt, und
zu der Auflosung noch drei Theile Kleesiure hinzusetzt.
Dieses Salz kommt hiufig dem gewohnlichen Kleesalz bei-
gemengt vor; es ist merkwiirdig, weil es vier Mal mehr
Siure enthilt, als das neutrale Salz. Im Allgemeinen kom-
men beim Kali, als der stirksten Basis, die Salze mit dem
griffsten Ueberschufs von Siure haufiger vor, als bei den
iibrigen; so erhialt man z. B., wenn man Kali mit der
Chromsiure, und saures chromsaures Kali in Salpeter-
saure aufgelost, aus der Auflosung ein Salz in schonen
Krystallen, welches dreifach chromsaures Kali ist.

Das einfach kleesaure Kali erhilt man, wenn man
saures oxalsaures Kali oder Oxalsiure mit kohlensaurem
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Kali neutralisirt und die Auflésung abdampft und erkalten
lafst, in Krystallen; es ist in 3 Theilen kalten Wassers
loslich.

Schwefelsaures Kali. Bei der Darstellung der
Salpetersiure aus dem Salpeter, und der Darstellung der
Schwefelsiure erhilt man als Nebenprodukt eine Verbin-
dung von Kali mit einem Ueberschufs von Siure; durch
starkes Glithen, oder durch Sittigung mit Pottasche erhilt
man daraus das neutrale Salz, und 100 Theile Wasser 16-
sen bei 12° 10 Theile, und bei 100° 26 Theile davon
auf. Aus der Aufldsung erhilt man es in gutbestimmbaren
Krystallen, welche kein Wasser enthalten, beim Erhitzen
stark decrepitiren, bei ciner erhohten Temperatur schmel-
zen, und sich unter den Salzen durch cine grofse Hirte
auszeichnen. In Alkohol ist dicses Salz unléslich.

Das saure schwefelsaure Kali erhilt man, wenn man
zum neutralen noch eben so viel Siure hinzusetzt, als es
enthilt; es ist leicht loslich in kaltem, noch leichter in
warmem Wasser. Mit Alkohol iibergossen, bleibt das
neutrale Salz zuriick, und die iiberschiissige Siure lost
sich darin auf. Es enthilt 6,6 p. C. Krystallisationswas-
ser, welches es beim Erhitzen nicht verliert. Bei 200°
schmilzt es; stirker erhitzt, zersetzt es sich, indem Schwe-
felsiure weggeht. Aus der wisserigten Auflosung erhalt
man es zuweilen in seidenglinzenden Nadeln, gewohn-
lich jedoch in grofsen Krystallen, deren Form der des
Schwefels in jeder Hinsicht gleich kommt. Liifst man das
geschmolzene Salz erkalten, so erhilt man es gleichfalls
in grofsen Krystallen, welche mit denen des Feldspaths
iibercinstimmen; es ist also eine dimorphe Substanz. Die
Nadeln sind noch nicht untersucht. — Setzt man nur un-
gefdhr halb so viel Siure zum ncutralen schwefelsauren
Kali hinzu, als es enthilt, so krystallisirt ein Salz her-
aus, welches zwischen beiden, was den Schwefelsiure-
gehalt anbetrifft, steht. Durch den Zusatz von etwas
mehr Wasser, als es zur Auflosung bedarf, zerfillt es
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in das neutrale, welches ungeldst zuriickbleibt, und in das
saure.

Kieselsaures Kali. Auf diese Verbindung werde
ich in einer besonderen Abtheilung beim Glase zuriick-
kommen.

Chlorsaures Kali. 'Will man einige Pfund chlor-
saures Kali darstellen, so entwickelt man das Chlor aus
einem Kolben, und leitet es vermittelst eines weiten Rohrs,
welches man unten trichterformig erweitert, oder vermit-
telst eines Rohrs, woran unten ein Trichter angelothet
ist, in eine Auflésung von kohlensaurem Kali hinein; das
Chlorkalium verstopft namlich, wenn es anfingt sich aus-
zuscheiden, leicht ein enges Rohr. Will man es in gré-
fserer Menge darstellen, so wendet man ein bleiernes Ge-
fafs an, wie ich es gleich bei der Darstellung des Chlor-
kalks anfiithren werde, und leitet das Chlor vermittelst
eines weiten blciernen Rohrs in die Auflésung. Oben in
den Theil des Rohrs, welches perpendicular in die Fliis-
sigkeit geht, macht man ein Loch, worin man luftdicht
einen Kork, durch welchen ein Stab geht, einpafst; man
kann durch Herunterstofsen des Stabes jede Verstopfung
leicht verhindern.

In der ersten Hilfte der Operation bildet sich zwei-
fach kohlensaures Kali, Chlorkalium, chlorichtsaures Kali,
auf dessen Bildung ich beim Chlorkalk zuriickkommen
werde, und chlorsaures Kali. Das Chlorkalium sondert
sich grofsten Theils aus; man thut daher wohl, wenn dic
Kohlensiure anfingt sich stark zu entwickeln, die Aufls-
sung von Chlorkalium abzugiefsen. Die Operation setzt
men alsdann so lange fort, bis die Fliissigkeit stark nach
Chlor riecht, oder bis die rothe Farbe, welche in der
Fliissigkeit durch eine Manganverbindung im Anfange
enisteht, in eine gelbe sich umgeindert hat. Die erkal-
tete Fliissigkeit giefst man von den Krystallen ab, wel-
che man in 2% bis 3 Theilen kochenden Wassers auf-
I6st und erkalten lifst; da 100 Theile Wasser bei 104°
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58 Theile Chlorkalium und 60 Theile chlorsaures Kali,
und 100 Theile Wasser bei 0° 29,2 Theile Chlorka-
lium und 34 Theile chlorsaures Kali auflosen, so bleibt
das Chlorkalium in der Auflosung zuriick und das chlor-
saure Kali krystallisirt heraus. Durch eine wiederholte
Krystallisation erhilt man es vollkommen rein. Da das
chlorsaure Kali, auf gliihende Kohlen geworfen, stark
verpufft, so kann man dadurch eine kleine Menge, die
beim Chlorkalium, welches man im Anfange der Opera-
tion erhilt, zuriickbleibt, leicht erkennen; man zieht es
leicht durch etwas kochendes Wasser aus. Die Mutter-
lauge vom chlorsauren Kali wird zur Hilfte abgedampft,
und beim Erkalten sondert sich zweifach kohlensaures
Kali, chlorsaures Kali und Chlorkalium aus; das chlor-
saure Kali gewinnt man daraus durch Auflésen und Kry-
stallisiren.

Dieses Salz giebt seinen Sauerstoff, wie ich schon
angefiihrt habe, sehr leicht ab. Phosphor und chlorsau-
res Kali zusammen in ein Papier gewickelt, detoniren sehr
heftig, wenn man mit einem Hammer darauf schligt; fliich-
tige Oele, Zucker, Schwefel und andere Korper mehr ver-
halten sich damit wie der Phosphor. Man hat versucht,
statt Salpeter, es zum Schiefspulver anzuwenden; die
grofse Gefahr jedoch, womit die Bereitung eines solchen
Schiefspulvers verbunden ist, macht die Anwendung des-
selben unméglich.

Mit Schwefel kann man es innig mengen, wenn man
es damit zu einem Brei anfeuchtet; lifst man diesen trock-
nen und schiittet das Gemenge auf concentrirte Schwe-
felsiure, wovon man einige Tropfen auf eine Glasplatte
giefst, so findet Entziindung des Schwefels statt, in-
dem nimlich die chlorichte Siure (Bd. L, pag. 519.) sich
zerselzt, und der Schwefel sich mit den Bestandtheilen
derselben verbindet.

Aus diesem Versuche ersieht man, worauf das ge-
wohnliche chemische Feuerzeug beruht. Die Holzchen
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dazu verfertigt man aus Tannenholz, welches gewdhnlich
durch eine Maschine zerschnitten wird. Das eine Ende
derselben taucht man zuerst in Schwefel, und dann in
einen Brei, welchen man bereitet, indem man zuerst 30
Theile feingeriebenes chlorsaures Kali, 8 Theile Zucker
und 5 Theile arabisches Gummi zusammenreibt, mit Was-
ser versetzt und zuletzt mit feingeschlemmtem Schwefel
innig mengt. Man setzt zu diesem Brei so viel Zinnober,
dafs er roth wird, so dafs man recht deutlich sieht, dafs
der Schwefel des Holzchens mit einer diinnen Schicht der
Masse iiberzogen ist; die Holzer miissen aber gut getrock-
net werden. Taucht man alsdann die Spitze des Holz-
chens in Schwefelsiure, so entziindet sich die rothe
Schicht, diese den Schwefel, und dieser das Holzchen.
Die Schwefelsiure bewahrt man in einem Fliaschchen auf,
welches mit Asbest gefiillt wird. Man giefst nur so viel
Siure hinein, dafs der Asbest damit getriinkt ist; driickt
man nun das Holzchen darauf, so wird so viel Schwefel-
siure ausgeprefst, als zur En(ziindung nothig ist. Durch
die Anwendung des Asbestes verhindert man das Herum-
spritzen der Siure, welche Kleider und andere Gegen-
stinde zerstoren wiirde. Der Verbrauch dieser Holzer
ist in Berlin so grofs, dafs in einer Fabrik tiglich iiber
50 Pfund chlorsaures Kali dazu verbraucht werden. Eine
Zcit lang verfertigte man Ziindholzer, indem man in
ein kleines Glasrohr Schwefelsiure hincinbrachte, das
Rohr zuschmolz und es mit dem angefiihrten Gemenge
in Papier einklebte; wenn man nun das Glas durch einen
Schlag, oder indem man das Papier durch die Zihre zog,
zerbrach, fand die Entziindung statt. Eine Hhnliche Ein-
richtung hat man mit Glick zur Entziindung von Ge-
schiitzen angewandt.

Man hat das chlorsaure Kali auch zum Percussions-
pulver angewandt; da man jetzt aber allgemein das knall-
saure Quecksilber vorzieht, so werde ich bei diesem Ar-
tikel diese Anwendung des chlorsauren Kali’s erwiihnen.
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Essigsaures Kali. Man erhilt dieses Salz, wenn
man destillirten Essig mit kohlensaurem Kali sittigt und
zur Syrupsconsistenz abdampft; langsam erkaltet, erhlt
man es in Blittchen, daher der iltere Name terra fo-
liata tartart, und rasch erkaltet, in Schuppen krystallisirt.
Es ist sehr loslich in Wasser, zerfliefst an der Luft und
lost sich in Alkohol. Durch Krystallisation kann man es
nicht reinigen, man erhilt es daher nur rein, wenn man zur
Darstellung reine Substanzen anwendet. Da es beim Ab-
dampfen etwas alkalisch wird, so mufs man etwas Essig-
siure zusetzen; nimmt die Auflosung eine gelbe Farbe
an, so kocht man sie mit Kohle.

Saures weinsteinsaures Kali, Weinstein.
Der Weinstein kommt fertig gebildet in dem Safte der
Tamarinden und der Weinreben vor; man erhilt jhn aus
dem Safte der verschiedenen Theile der Reben, der Bee-
ren, der Ranken, der Blitter u. s. w. sehr leicht in Kry-
stallen, wenn wan ibhn nur etwas eindampft. Der Wein-
stein, welcher im Handel -vorkommt, erhalt man als Ab-
satz aus sauren Weinen, wenn sie auf den Fissern lie-
gen. Diese saure Weine sind nimlich eine gesittigte Auf-
losung von Weinstein, und da dieser in Alkohol unlos-
lich ist, so scheidet er sich in dem Verhiltnifs aus, wie
der Alkobolgehalt des Weins entweder durch die lang-
same Nachgihrung zunimmt, oder dadurch, dafs durch die
‘Winde der Fisser Wasser, aber kein Alkohol, wie durch
die Blase (Bd. L, pag. 373.), verdampft; er setzt sich
an die inneren Winde der Fisser an, und wird, wenn
die Rinde hinreichend dick ist, und das Fafs von den
Fafsbindern aus einander genommen wird, abgeschlagen.
Diese Rinde, deren eine Scite deutlich ausgebildete Kry-
stalle zeigt, besteht aus Weinstein, ncutralem weinstein-
sauren Kalk, Hefe *) und iiberhaupt aus den Substan-
zen, welche sich aus dem Wein abgesetzt haben; war

#) Die Hefe ist manchmal in solcher Menge darin vorhanden, dals
der rohe Weinstein statt Bierhefe angewandt werden lann.
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der Wein roth, so ist auch der Weinstein durch den
Farbestoff desselben roth gefirbt.

Um ihn zu reinigen, wird er zuerst fein gemahlen
und dann in kochendes Wasser geschiittet; ein Theil
Weinstein bedarf 14 Theile kochendes und 180 Theile
kaltes Wasser zu seiner Aullosung. Die heifse Aufls-
sung lifst man einige Augenblicke ruhig stehen, bis sie
klar geworden ist, dann giefst man sie in die Krystalli-
sationsgefifse; die krystallinische, etwas gefarbte Rinde,
welche sich beim Erkalten dieser Auflosung bildet, lost
man wieder in kochendem Wasser auf, und setzt zar Auf-
losung 4 bis 5 p. C. mageren Thon (Thon mit Sand ge-
mengt) hinzu, welcher sich mit dem Farbestoff zu einer
unloslichen Verbindung vereinigt. Die Auflosung giefst
man, wenn sie klar geworden ist, ab, und dampft sie ein,
bis sich eine Krystallhaut zeigt; dann giefst man sie in
die Krystallisationsgefifse. 'Wenn die Krystallisation voll-
endet ist, so setzt man die Krystalle dem Sonnenlichte
aus, wodurch sie weifser werden, indem der Farbestoff
noch vollstindiger dadurch zerstort wird. Die Mutter-
laugen werden zu necuen Auflosungen angewandt. Der
‘Weinstein enthilt stets weinsteinsauren Kalk an 2 bis
5 p. C., manchmal bis zu 14 p. C.; gewohnlich ist diese
Beimengung unschidlich. Reinen Weinstein kann man nur
durch Verbindung von Weinsteinsiure und Kali erhalten.
Der Weinstein enthilt 43 p. C. Krystallwasser, welches
er durch Erhitzen nicht verliert. Der Destillation unter-
worfen, sind die Produkte nach der Temperatur, welche
man anwendet, verschieden; aufser Essigsiure, Wasser
und Brandol, erhilt man eine eigenthiimliche Siure. Das
Destillat des rohen Weinsteins enthilt Ammoniak, wel-
ches durch die Zersetzung der Hefe gebildet wird.

Aus dem Weinstein stellt man verschiedene wichtige
Verbindungen dar, indem man die iiberschiissige Siure mit
Basen vereinigt. Das weinsteinsaure Kali liefert namlich
cine grofse Anzahl Doppelsalze; die wichtigsten werde ich
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bei den Basen, welche neben dem Kali darin vorkom-
men, beim Eisenoxyd, der Thonerde, dem Antimonoxyd
u. s. w. erwihnen. So wie sich das Antimonoxyd, welches
sich gegen starke Basen als Saure verhalt, mit der Wein-
steinsiure und dem weinsteinsauren Kali verbindet, so
ist dieses gleichfalls mit der arsenichten Siure und der
Borsiure der Fall. Die Verbindung von weinsteinsau-
rem Kali und weinsteinsaurer Borsiure krystallisirt nicht;
es scheint auch, als wenn die Borsiiure sich in verschiede-
nen Verhiltnissen mit der Weinsteinsiure verbinden kann.
Das Doppelsalz zeichnet sich dadurch aus, dafs es sehr
leicht loslich in Wasser ist. 'Wenn man auf 4 Theile Wein-
stein 1 Theil Borsiure setzt, so erhilt man, wenn man
die Verbindung an der Luft trocknen lifst, 4; Theile an
Salz, indem sowohl das VWasser der Borsiure als des
Weinsteins fortgeht; es lost sich die so erhaltene Ver-
bindung in £ kochendem und § warmem Wasser auf.
Eine Verbindung, welche hierher gehort, erhilt man, wenn
man 3 Theile Weinstein und 1 Theil Borax (borsaures
Natron) in 10 Theilen Wasser auflost und zur Trockne
abdampit. Diese Menge giebt an trocknem Salz 3,6 Theile,
und bildet eine zihe, klebrige Masse, die an der Luft feucht
wird und sich in einer gleichen Menge Wasser auflost;
sie besteht aus einem Gemenge von weinsteinsaurer Kali-
Borsiure und weinsteinsaurer Natron-Borsiiure, indem die
iiberschiissige Siure des Weinsteins sich zugleich mit dem
Natron und der Borsiure verbindet. Es geht némlich
das weinsteinsaure Natron gleichfalls eine Verbindung mit
weinsteinsaurer Borsiure ecin, welche man erhilt, wenn
man zu saurem weinsteinsauren Natron Borsdure setzt.
Neutrales weinsteinsaures Kali. Man kann
dieses Salz als Nebenprodukt bei der Darstellung der
‘Weinsteinsiaure erhalten, wenn wman nimlich, nachdem
man die iiberschiissige Siure des Weinsteins mit kohlen-
saurem Kalk abgesittigt hat, die Auflésung filtrirt und
abdampft (Bd. I, pag. 562.); gewohnlich gewinnt man es,
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indem man Weinstein mit kohlensaurem Kali neutralisirt.
Die Auflosung wird filtrirt, um das ausgeschiedene Kalk-
salz zu trennen, und gewdhnlich zur Trockne abgedampft;
doch kann man es leicht in grofsen und schonen Kry-
stallen erhalten, welche sich an der Luft, wenn diese
nicht sehr feucht ist, nicht verandern. Es ist leicht in Was-
ser loslich. Dieselbe Menge Kali ist im Weinstein mit
doppelt so viel Siure verbunden, als in diesem Salz.

Kalium und Schwefel.

Kalinm und Schwefel verbinden sich in fiinf ver-
schiedenen Verhiltnissen; die erste Verbindung entspricht
dem Oxyd, die dritte dem Superoxyd. Man kann diese
direkt erhalten, indem man Kalium und Schwefel erhitzt,
oder indem man in eine gliserne Kugel schwefelsaures
Kali mit Wasserstoff reducirt, und das erste Schwefel-
kalium, welches man so erhilt, in verschiedenen Verhiilt-
nissen mit Schwefel zusammenschmilzt. Aufserdem erhilt
man diese Verbindungen noch auf verschiedene andere
‘Weisen; drei von diesen Verbindungen sind von beson-
derer Wichtigkeit.

Einfach Schwefelkalium. Aufser mit Wasser-
stoff kann man auch dieses Salz noch erhalten, wenn man
schwefelsaures Kali mit Kohle in verschlossenen Gefifsen
erhitzt; es schmilzt bei einer etwas erhohten Tempera-
tur, und erkaltet bildet es eine zinnoberrothe krystallini-
sche Masse. Mengt man 2 Theile schwefelsaures Kali
und 1 Theil Kienruls innig mit einander, und erhitzt das
Gemenge bis zur starken Rothgliihhitze, so erhilt man
das Schwefelkalium, da man einen Ueberschufs von Kohle
anwendet, in so fein vertheiltem Zustande, dafs jedes
Stiaubchen davon, an die Luft gebracht, sich entziindet;
es ist also ein Pyrophor (Bd. I, pag. 226.). Durch Siu-
ren wird dieses Schwefelkalium so zersetzt, dafs sich
Schwefelwasserstoffgas und ein Kalisalz bilden, ohne dafs
sich Schwefel abscheidet; da aber gewohnlich bei der
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Darstellung etwas Kieselsdure der Gefifse sich mit dem
Kali des schwefelsauren Kali verbindet, so wird etwas
kieselsaures Kali und eine hohere Schwefelungsstufe ge-
bildet, welche, wenn sie durch Siuren zersetzt wird,
Schwefel abscheidet.

Dreifach Schwefelkalium. Wenn man 100
Theile wasserfreies kohlensaures Kali mit 58,22 Theilen
Schwefel mengt, diese bei einer schwachen Rothgliihhitze
so lange schmelzend erhilt, bis alle Kohlensiure ausge-
trieben ist, und die Masse ruhig schmilzt, so haben von
4 Theilen Kali 3 Theile ihren Sauerstoff an %; des Schwe-
fels abgegeben, wodurch Schwefelsiure gebildet worden
ist, welche mit dem vierten Theile des Kali’s neutrales
schwefelsaures Kali bildet, und die drei Theile Kalium
haben sich mit % des Schwefels zu dreifach Schwe-
felkalium verbunden; hat man mehr kohlensaures Kali
angewandt, so bildet sich stets diese Schwefelverbindung,
und der angewandte Ueberschufs an kohlensaurem Kali
bleibt unzersetzt. Das Schwefelkalium lifst sich sowohl
mit kohlensaurem als schwefelsauremm Kali zusammen-
schmelzen, so dafs diese Verbindungen sich also gegen-
seitig auflosen.  Erhitzt man dieses Gemenge bis zur
Weifsgliihhitze, so wird Kohlensiure ausgetrieben und
eine niedrigere Schwefelverbindung gebildet.

Fiinffach Schwefelkalium. Man erhilt dicses
Salz durch Zusammenschmelzen von 100 Theilen kohlen-
saurem Kali und 94 Theilen Schwefel. Die Verbindung
findet schon beim Schmelzpunkt des Schwefels statt; hat
man einen Ueberschufs von Schwefel angewandt, so kann
man ihn abdestilliren. Die Zersetzung ist dieselbe, wie
bei der vorhergehenden Verbindung, nur dafs eine ho-
here Schwefelungsstufe sich bildet. Setzt man zum ein-
fach Schwefelkalium einen Uecberschufs von Schwefel
hinzu, und erhitzt das Gemenge, so destillirt so viel
Schwefel ab, bis diesc Verbindung zuriickbleibt; schmilzt
man sie nachher mit mehr Schwefel zusammen, so bil-
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den sich beim Erkalten zwei Schichten, wovon die un-
terste fiinffach Schwefelkalium, und die oberste reiner
Schwefel ist.

‘Wegen der Leberfarbe, hat man dieses erstarrte
Gemenge von schwefelsaurem Kali und Schwefelkalium
Schwefelleber (hepar sulphuris) genannt; die Schwefel-
leber der preufsischen Pharmacopoe, zu welcher man auf
2 Theile kohlensaures Kali 1 Theil Schwefel nimmt, be-
steht aus dreifach Schwefelkalium, schwefelsaurem und
etwas kohlensaurem Kali.

Erhitzt man Kalihydrat mit Schwefel, so bildet sich
unterschweflichtsaures Kali und Schwefelkalium. Dasselbe
findet statt, wenn man eine concentrirte Auflosung von
Kali mit Schwefel kocht; von drei Theilen Kali geben
zwei Theile ihren Sauerstoff an Schwefel ab, und Schwefel-
kalium und unterschweflichtsaures Kali (Bd. L., pag. 491.)
werden gebildet. Nimmt man einen Ueberschufs von Schwe-
fel, so bildet sich die hiochste Schwefelungsstufe. Diese
Auflosung wendet man zur Darstellung des praecipitirten
Schwefels an. Setzt man zu derselben diluirte Schwefel-
siure hinzu, so wird zuerst das Schwefelkalium zerlegt,
indem Schwefelwasserstoff entweicht, Schwefel niederfallt
und schwefelsaures Kali sich bildet, und nachher das un-
terschweflichtsaure Kali, wodurch gleichfalls schwefelsau-
res Kali sich bildet, Schwefel niederfillt und schweflichte
Saure frei wird; der Schwefelwasserstoff, welcher noch
in der Auflosung vorhanden ist, wird davon zerlegt, in-
dem Wasser und Schwefel sich bilden. Wiirde das un-
terschweflichtsaure Kali und Schwefelkalium zu gleicher
Zeit sich zersetzen, so wiirde nur Schwefel niederfallen
und schwefelsaures Kali sich bilden, indem nimlich so
viel schweflichte Siure frei werden wiirde, als nothwen-
dig ist, um den Schwefelwasserstoff zu zersetzen. Wel-
che Erscheinungen bei der Zerlegung des Schwefelka-
liums sonst statt finden, habe ich schon frither angefiihrt
(Bd. L., pag. 615.).
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Die Verbindungen des Schwefels mit dem Kalium,
welche sich alle in Wasser auflésen, machen es héchst
wahrscheinlich, dafs die Schwefelverbindungen, Chlorver-
bindungen, Bromverbindungen und andere Verbindungen
dieser Art, ohne sich zu zerlegen, sich in Wasser auflé-
sen; denn wenn sie sich in Wasser so auflosten, dafs
Kali gebildet wiirde, so miifste man eben so viele Ver-
bindungen von Schwefel mit Wasserstoff annehmen, als
es Schwefelverbindungen giebt, deren Existenz man durch
nichts bisher hat beweisen konnen.

Die Salze des Schwefelkaliums.

Schwefelwasserstoffsaures Schwefelkalium.
Leitet man in eine Auflosung von Kali, welche man in
eine tubulirte Retorte giefst, so lange Schwefelwasserstoff
hinein, bis sie nichts davon mehr aufnimmt, und dampft
diese Auflosung in der Retorte bis zur Syrupsdicke ein,
so krystallisirt beim Erkalten diese Verbindung heraus;
der Luft ausgesetzt, zerfliefst siec.

Aufserdem verbindet sich noch das Schwefelkalium
mit Schwefelkohlenstoff und mit vielen Schwefelmetallen,
welche Verbindungen ich jedoch bei den Schwefelmetal-
len selbst erst anfiihren werde.

Kalium und Chlor.

Chlorkalium. Man erhilt es aus der Mutterlauge
verschiedener Salzsoolen, wie ich spiter anfiihren werde.
Ferner besteht das Salz, welches bei dem Raffiniren des
Salpeters in der Mutterlauge zuriickbleibt, grofstentheils
aus Chlorkalium; in der Pottasche ist gleichfalls Chlor-
Kalimm enthalten. Man erhilt es ferner, wenn man die
Kaliseifen durch Chlornatrium zersetzt, um sie in Natron-
seifen umzuindern. Dieses unreine Chlorkalium wird bei
der Alaunfabrikation verwandt; ich werde dabei darauf
zuriickkommen. Da 1 Theil gepulvertes Chlorkalium,
wenn man es zu 4 Theilen Wasser schiittet, eine Tem-

PC-
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peraturerniedrigung von 11°,4, wihrend einc gleiche Menge
Kochsalz nur eine von 1°,9 hervorbringt, so hat man das
Thermometer als ein Priifungsmittel fiir den Chlorkalium-
gehalt angewandt. Wenn das Salz, um Gefrornes zu
machen, angewandt wird, so ist diese Priifungsmethode
anwendbar; bei der Alaunfabrikation ist es besser zu
bestimmen, wie viel Alaun durch eine bestimmte Quan-
titat des Salzgemenges gebildet wird, wenn man es zu
cinem concentrirten Auszug der gerosteten Alaunerde hin-
zusetzt.

Jodkalium. Man erhilt diese Verbindung, wenn
man Jod zu einer Auflosung von Kali (Bd. I, pag. 515.)
hinzusetzt. Das jodsaure Kali, welches sich ausscheidet,
gliiht man, wodurch es in Jodkaljun wngeindert wird
die Auflosung des Jodkaliums dampft man ab, und glitht
sie gleichfalls, um das etwa beigemengte jodsaure Kali
zu zerseizen. Das so erhaltene Jodkalium lost man in
‘Wasser auf und dampft es ab; man erhilt es leicht in
Krystallen, als Wiirfel mit den secundiren Flichen des-
selben. Diese Verbindung, so wie mehrere andere Jod-
verbindungen, 16sen Jod auf, und bilden damit eine braun
gefirbte Auflosung.

Cyankalium. Man stellt es am bequemsten dar,
wenn man Cyaneisenkalium (Blutlaugensalz), von wel-
chem man durch gelindes Erhitzen das Krystallisations-
wasser ausgetrieben hat, bis zur Rothgliihhitze in einer
cisernen Retorte erhitzt, welche der @hnlich ist, die man
zur Destillation des Kaliums anwendet (Bd. IL, pag. 14.).
Das Cyaneisen wird zersetzt, und man fihrt, so lange
sich Gas entwickelt, ohne die Temperatur zu steigern, mit
dem Heizen fort; das Stickstoffgas entweicht, das zuriick-
bleibende Cyankalium schmilzt und trennt sich grofsten-
theils voin Kohleneisen, und man sucht so viel als méglich
die kleinen Krystalle von der schwarzen Masse zu tren-
nen, welche man pulverisict und mijt Wasser auszieht.
Die filtrirte Auflosung dampft man in einer Retorte, bis

II. 4
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sich eine Krystallhaut zeigt, ab; beim Erkalten desselben
krystallisirt Cyankalium heraus, und man erhilt es in Wiir-
feln, mit den secundiren Flichen desselben. Man kann
es sehr gut anwenden, um andcre Cyanmetalle darzustel-
len, wenn man die Auflésung derselben mit einer Aufls-
sung von Cyankalium fallt.

2. Natrium.

Das Natrium ist bei -4-58° weich, bei 90° schmilzt
es, bei der gewohnlichen Temperatur lifst es sich schnei-
den und ist dehnbar, bei einer niedrigen Temperatur zeigt
ein zerbrochenes Stiickchen einen krystallinischen Bruch,
und bis zur Rothgliihhitze erhitzt, lifst es sich iiberdestilli-
ren; es ist fliichtiger als Kalium. Das Natrium ist weifs, dem
Silber #hnlich; sein spec. Gewicht ist bei 15° 09348,

Das Natrium stellt man genau auf dieselbe Weise
wie das Kalium dar. Ein inniges Gemenge ans Kohle und
kohlensaurem Natron erhilt man durch Gliithen von es-
sigsaurem Natron, welches man durch Sittigung von koh-
lensaurem Natron mit Holzessig darstellen, gewéhnlich
jedoch im Handel erhalten kann; weder bei der Darstel-
lung, noch bei der Destillation darf man von der beim
Kalium angegebenen Methode abweichen, so dafs in die-
ser Hinsicht nichts zu bemerken ist. Die Darstellung des
Natriums, da es fliichtiger als Kalium ist, findet bei einer
etwas niedrigeren Temperatur als die des Kaliums statt,
und ist daher leichter.

Natrium und Sauerstoff.

Der Luft ausgesetzt, oxydirt sich das Natrium allmih-
lig; wenn es bis zur Rothgliihhitze erhitzt wird, entziin-
det es sich. Auf Wasser geworfen, oxydirt es sich, ohne
sich zu entziinden; mit wenig Wasser angefeuchtet, oder
auf einer klebrichten Fliissigkeit, findet dieses jedoch statt.

Das Suboxyd, das wasserfreie Oxyd und das Super-
oxyd stellt man beim Natrium wie beim Kalium dar;
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sie sind den entsprechenden Kaliumverbindungen sehr
ghnlich.

Die-Zusammensetzung des Natrons hat man auf die-
selbe Weise wie die des Kali's gefunden, 100 Theile
Natrium sind darin mit 34,37 Theilen Sauerstoff verbun-
den; das Natron enthilt also 25,58 p. C. Sauerstoff.

Der Name Natron kommt von w»irgor, Laugensalz,
‘Waschsalz, her, und dieses von vilw, vinrw, itzen, wa-
schen; von wirgov ist mrgow, mit Lauge waschen, abge-
leitet. Mit virgov konnten die Griechen also nie Salpe-
ter bezeichnen; erst bei den Romern wurden effloresci-
rende Salze im Allgemeinen nifrum genannt, und daher
erhielt spiter der Salpeter den Namen Nitrum.

Die Salze des Natrons.

Das Natronhydrat. Man erhilt das Natronhy-
drat ganz auf dieselbe Weise, wie das Kalihydrat, doch
mufs man etwas mehr Kalkerde anwenden:

667,334 (NaC): 356,019(Ca)  100:53,3.
Das Natronhydrat ist fast in jeder Hinsicht dem Kalihy-
drat dhnlich; erhitzt bleibt, wie beim Kalihydrat, eine Pro-
portion Wasser, 224 p. C. mit dem Natron verbunden, zu-
riick, und bis zur starken Rothgliibhitze erhitzt, verfliichtigt

sich das Natronhydrat (NaH). Aus einer concentrirten
Auflosung in Wasser krystallisirt eine Verbindung mit
mehr Wasser heraus. Der Luft ausgesetzt, zerfliefst es
zuerst, indem es Wasser anzieht, und wird nach einiger
Zeit, indem es Kohlensiure anzieht, wieder fest. Da
man das kohlensaure Natron viel leichter rein, und be-
sonders leicht frei von Kieselsiure darstellen kann, so
ist, wenn es gleichgiiltig ist, ob man Kali oder Natron
anwendet, das Natron stets vorzuziehen.

Das Natron ist eine schwichere Basis als das Kali;
schwefelsaures Natron mit Kali versetzt, giebt Natron und
schwefelsaures Kali.

Schwefelsaures Natron, Glaubersalz. Das

4®
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einfach schwefelsiture Natron (NS—+10Aq) erhdlt man
im Handel ganz rein in grofsen durchsichtigen Krystallen,
welche Anfangs kiihlend, nachher bitter schmecken; sie
enthalten 55,76 Wasser, und schmelzen in diesem Was-
ser zu einer klaren Fliissigkeit. Es verwittert an der Luft,
und aus einer Auflosung, deren Temperatur iiber 33° ist,
krystallisirt es, so wie das selensaure Natron, wasserfrei
heraus. Seine Loslichkeit in Wasser ist schon frither an-
gefithrt worden (Bd. L, pag. 372.); in Alkohol ist es un-
18slich. Bei der gewdhnlichen Temperatur und unter der-
selben krystallisirt es mit 10 Atomen Wasser; aus einer
erwiarmten Auflosung, wahrscheinlich zwischen 20— 33°,
erhilt man es mit weniger Wasser verbunden, und bis
zur Rothglithhitze erhitzt, schmilzt es.

Das einfach schwefelsaure Natron kommt im Meer-
wasser, in Salzsoolen, in Mineralquellen und iiberhaupt
hiufig im Quellwasser vor. In Frankreich stellt man es
durch Zersetzung des Kochsalzes dar; wenn man die Salz-
siure nicht verwenden kann, in Flammendéfen, indem man
auf den Heerd des Flammecnofens das Kochsalz schiit-
tet und darauf die Schwefelsiure giefst. Die salzsauren
Dampfe, welche aus dem Schornstein des Flammenofens
entweichen und die Vegetation der Umgegend zerstiren
wiirden, pflegt man in unterirdische Kalksteinbriiche, wo-
durch Chlorcalcium und Kohlensdure gebildet werden, in
Fliisse oder Biche zu leiten; den Zug erhilt man da-
durch, dafs man einen besonderen Abzugsschornstein er-
hitzt. 'Will man die Salzsiure gewinnen, so zersetzt man
das Kochsalz auf ahnliche Weise in eisernen Cylindern,
wie den Salpeter. In Preufsen, wo der Verbrauch die-
ses schwefelsauren Natrons, und zugleich der der unrei-
nen Salzsiure unbedeutend ist, und iiberhaupt die Glas-
preise sehr niedrig sind, wird das Kochsalz gewohnlich
in glésernen Retorten in Galeerendfen (Bd. L, pag. 450.)
zerlegt; die Salzsiure ist alsdann sehr rein, das schwe-
felsaure Natron ist jedoch sauer und mufs mit so viel
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Kochsalz gegliiht werden, als nothig ist, um die neutrale
Verbindung zu erhalten.

In Schéningen zersetzt man schwefelsaures Eisenoxy-
dul (Eisenvitriol) und Kochsalz, indem man die concen-
trirten Auflosungen beider Verbindungen bei einer nie-
drigen Temperatur zur Zeit des Winters zusammenmengt.
Das schwefelsaure Natron krystallisirt fast ganz heraus,
indem Eisenchloriir und unzersetztes Kochsalz in der Auf-
losung bleiben.

‘Wenn man Eisenvitriol und Kochsalz zusammen im
Flammenofen erhitzt, so erhilt man gleichfalls schwefel-
saures Natron, indem theils Eisenchlorid sich verfliichtigt,
theils Eisenoxyd zuriickbleibt und Chlorvwasserstoffsiure
sich entwickelt.

Bei verschiedenen Salinen, z. B. in Schénebeck, wie
ich beim Kochsalz anfiihren werde, wird sowohl aus der
Mutterlauge, als aus dem Pfannenstein der Soole schwe-
felsaures Natron gewomnen. Der Pfannenstein wird in
grofsen Kasten mit Wasser zu wiederholten Malen iiber-
gossen; was ungelost zuriickbleibt, ist fast nur Gyps. Die
nicht gesittigten Auflssungen werden auf neuen Pfannen-
stein gegossen; die gesittigten Auflosungen werden in
grofse Behilter, in denen bei sehr niedriger Tempera-
tur im Winter das schwefelsaure Natron herauskrystal-
lisirt, gegossen. Je grofser die Kilte ist, desto mebr Glau-
bersalz gewinnt man. Aus der zuriickbleibenden Fliis-
sigkeit gewinnt man durch Emdampfen Kochsalz, Mut-
terlauge und Plannenstein; der Pfannenstein wird mit
dem Pfannenstein der Soole, und die Mutterlauge mit der
Mutterlauge der Soole verarbeitet. Aus der Mutterlauge
der Soole gewinnt man im Winter schwefelsaures Na-
tron, und aus der zuriickbleibenden Auflésung wird durch
Eindampfen Kochsalz gewonnen, welches man so lange
fortsetzt, bis man bemerkt, dals sich ein anderes Salz

ausscheidet.
Aus der Fliissigkeit, welche alsdann in einen Behil-
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ter abgelassen wird, scheidet sich beim Erkalten schwe-
felsaures Kali und Chlorkalium aus, und aus der zuriick-
bleibenden Fliissigkeit gewinnt man noch beim Verdam-
pfen Kochsalz. Die zuriickbleibende concentrirte Mut-
terlauge enthilt salzsaure Magnesia, wovon ein Theil beim
Erkalten herauskrystallisirt, und keine Kalkerde. Das
Glaubersalz aus dem Pfannenstein ist reiner als das aus
der Mutterlauge, und wird in eisernen Gefifsen in heifsem
‘Wasser von 33° aufgelost; die Auflosung lafst man in
Tonnen erkalten, und das Salz an Stiben krystallisiren.
Das Chlorkalium und schwefelsaure Kali wird zur Alaun-
fabrikation verwandt; die salzsaure Magnesia wird durch
Kalkerde zerlegt. Das Chlorcalcium wird zur Salmiakfa-
brikation, und die Magnesia zur Darstellung von schwe-
felsaurer Magnesia verwandt. Der salzsauren Magnesia
ist eine geringe Menge bromwasserstoffsaurer Magnesia
beigemengt. Bei diesem Salze werde ich anfiihren, wie
man daraus Brom gewinnt,

Zweifach schwefelsaures Natron. Man er-
hilt es, wenn man zu dem neutralen Salz eben so viel
Siure hinzusetzt, als es enthdlt, und die Auflosung bis
zur Krystallisation abdampft, in grofsen durchsichtigen
Krystallen. Setzt man nur halb so viel Siure zum neu-
tralen Salz hinzu, so crhilt man ein saures Salz in scho-
nen Krystallen, welches weniger Siure als das zweifach
schwefelsaure Natron enthilt.

Kohlensaures Natron. Das cinfach kohlensaure
Natron ist fiir wissenschaftliche Untersuchung und durch
die Anwendung im praktischen Leben von sehr grofser
‘Wichtigkeit. Man erhilt es im Handel ganz rein und

in grofsen Krystallen (Na C~+10 Aq), welche an der Luft
verwittern; es ist in zwei Theilen kalten, und in einem
Theil kochenden Wassers loslich. Lafst man die gesit-
tigte Auflosung bei der gewohnlichen Temperatur und
darunter krystallisiren, so erhilt man das gewdohnliche
Salz, welches 62,9 p. C. Wasser enthilt; enthilt dic Auf-
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losung Natronhydrat, so krystallisirt es gleichfalls in scho-
nen Krystallen heraus, welche nicht verwittern, und in
denen der Sauerstoff der Basis zum Sauerstoff des Was-
sers wie 1:7 sich verhalt. Lafst man die Auflosung bei
einer crhohten Temperatur krystallisiren, so enthalten
die Krystalle 17,74 p. C. Dampft man die Auflsung
unter Aufkochen ein, so erhilt man das sogenannte Na-
tronmehl, welches ungefahr eben so viel Wasser enthilt.
Erhitzt man die gewohnlichen Krystalle, so scheidet sich
ein Theil kohlensaures Natron aus, welches einen Theil
seines Wassers an einen andern Theil des Salzes abge-
geben hat, das sich darin auflgst. Bei einer schwachen
Rothgliihhitze schmilzt das kohlensaure Natron zu einer
klaren Fliissigkeit, welche beim Erkalten krystallisirt.

Das kohlensaure Natron wird in geringer Menge aus
der Asche von Strandgewiichsen, gewohnlich aus schwe-
felsaurem Natron, gewonnen.

In den am Meerstrande wachsenden Pflanzen ist, wie
das Kali in den Landpflanzen, das Natron, mit einer ve-
getabilischen Siure verbunden, enthalten, welches aus dem
Meerwasser von der Pflanze zufgenommen wird. Zur Ge-
winnung des kohlensauren Natrons wird inshesondere Sal-
sola Soda gesammelt, stark getrocknet und in Garben ver-
brannt. Die feste geschmolzene Masse kommt hauptsiich-
lich aus Spanien, und ist unter dem Namen Barilla be-
kannt; sie enthalt 25 —30 p. C. kohlensaures Natron.
Kelp nennt man eine Asche, welche man in England durch
Verbrennung verschiedener Salsolaarten erhilt; Wareck
cine Soda, welche man durch Verbrennung von verschie-
denen Tangarten erhalt. Die beiden letzteren Sodaarten
(das unreine kohlensaure Natron nennt man Soda, Sode-
salz; Sode, Sode oder Sud kommt von Sieden, und ver-
steht darunter eine Fliissigkeit, welche man hat sieden
lassen) enthalten schr wenig kohlensaures Natron.

Aus der Soda gewinnt man auf #hnliche Weise das
kohlensaure Natron, wie aus der Asche der Landpflanzen
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das kohlensaure Kali; aus ‘der Mutterlauge kann man bei
einer sehr niedrigen Temperatur das kohlensaure Natron
am vollstindigsten gewinnen. In der Mutterlauge des Wa-
recks kommt etwas Jodnatrium (s. Jodnatriom) vor.
Da der Preis des Kochsalzes und des schwefelsau-
ren Natrons viel niedriger als der des kohlensauren Na-
trons ist, so hat man unzihlige Versuche angestellt, es
daraus zu gewinnen. Wenn man 4 Theile Bleiglitte
(Bleioxyd) mit einer Auflésung von 1 Theil Kochsalz in
4 Theilen Wasser vermischt, und damit einen Tag ste-
hen lifst, so erhilt man Natron und eine Verbindung
von Chlorblei mit Blejioxyd; in feuchten Mauern findet
zwischen Kochsalz und dem Kalk des Mortels eine dhn-
liche Zersetzung statt, das Natron zieht aber bald Kobh-
lensidure an und efflorescirt an den Winden. Man kann
also direct Natron und folglich auch kohlensaures Na-
tron aus dem Kochsalz erhalten, jedoch nicht mit Vor-
theil; man wendet deswegen schwefelsaures Natron an,
dessen Gewinnung ich schon angefiihrt habe. Schwefel-
saures Natron wird am vollstindigsten in kohlensaures wn-
gedndert, wenn man ungefihr 1000 Pfund eines Gemen-
ges, welches auf 100 Theile trockenes schwefelsaures Na-
tron 100 Theile Kreide und 55 Theile Kohle enthilt, in
einem Flammenofen (Bd. L, pag. 259.), der 10 Fuls Linge
und 4 Fufs Breite hat, allmihlig bis zum Schmelzen er-
hitzt, und so lange im Schmelzen, wobei fortdauernd Bla-
sen von Kohlenoxydgas aus der fliissigen Masse entwei-
chen, welche sich mit blauer Flamme entziinden, unter fort-
dauerndem Unriihren erhilt, bis eine herausgenommene er-
kaltete Probe ein gleichmifsiges Korn zeigt. Man zicht die
halbfliissige Masse mit einer Kriicke aus dem Ofen heraus
und zerschligt sie, wenn sie erkaltet ist. Diese Masse be-
steht alsdann aus einem Gemenge von kohlensaurem Na-
tron, von einer Verbindung von Schwefelcalcium mit Kalk-
erde, von etwas Schwefelnatrium und etwas unzersetztem
schwefelsauren Natron, Kochsalz und Kohle. Die Zer-
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setzung im Ofen besteht darin, dafs, indem die Kohle
sich mit dem Sauerstoff der Schwefelsiure und des Na-
trons verbindet, der Schwefel sich mit Calcium, und
der Sauerstoff und die Kohlensiure sich mit dem Na-
trium vereinigen. Das Schwefelcalcium ist in Wasser et-
was loslich, wiirde daher, wenn man Wasser auf die ge-
schmolzene Masse giefst, sich mit dem kohlensauren Na-
tron auflésen und es zersetzen; die Verbindung dagegen
aus 1 Atom Kalkerde it 2 Atomen Schwefelcalcium ist
in Wasser unloslich. Auf 1 Atom schwefelsaures Natron
(NO4+S30=2892062) mufs man daher 1; Atome
kohlensaure Kalkerde (1%.(CaO+4-C20)=1..632456
=—9486,684) nehmen, und an Kohle mufs man etwas mehr
anwenden, als hinreichend ist, damit Kohlenoxydgas sich
bilde.

Um aus dieser rohen Soda die reine Verbindung zu
gewinnen, wird die zerschlagene Masse unter einem ver-
ticalen Miihlsteinc gemahlen und dann gesiebt; das feine
Pulver wird auf dhnliche Weise ausgezogen, wie bei der
Gewinnung des kohlensauren Kali’s die Asche, man pflegt
jedoch vier Mal frisches Wasser aufzugiefsen. Diese Auf-
losung wird in einer Pfanne, welche den Salzpfannen &hn-
lich ist, eingedampft; so wie sich das kohlensaure Natron
anfingt auszusondern, wird es mit einem Schaumloffel
herausgenommen, und wenn die anhédngende Auflosung
hinreichend abgetropfelt ist, so trocknet man es entwe-
der in Trockenstuben oder in Flammenofen. Lifst man
die concentrirte Auflosung erkalten, so krystallisirt das
wasserhaltige Salz in grofsen Krystallen heraus; man ptlegt
zur Bereitung desselben den Winter zu benutzen. Um
die Transportkosten zu vermindern, pilegt man diese Kry-
stalle in einem platten Kessel, welchen man erhitzt, zu
entwissern.  Die Darstellung des kohlensauren Natrons
aus dem salpetersauren Natron habe ich schon erwilnt
(Bd. IL, pag. 32.); eine andere Methode werde ich noch
beim Salmiak anfiibren.
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Das anderthalb koblensaure Natron, Trona (N CI}I-2I='I),
kommt an vielen Orten in der Natur vor, indem gewohn-
lich eine Auflésung von kohlensaurem Natron zur reg-
nigten Jahreszeit in Vertiefungen sich anhiuft, wovon das
‘Wasser in der wirmeren Jahreszeit verdampft; so kommt
es in Aegypten, in Ungarn bei Debreczin, und in Mexico
vor. Es verdndert sich nicht an der Luft, und der Sauer-
stoff der Basis verhilt sich zum Sauerstoff des Wassers
wie 1 zu 2. .

Das doppelt kohlensaure Natron (NC +2H) erhalt
man, indem man, wie bei der Bereitung des doppelt koh-
lensauren Kali’s, Kohlensiure in eine concentrirte Aufli-
sung von kohlensaurem Natron leitet, woraus es sich, da
es nur in 13 Theilen kaltem Wasser loslich ist, als kry-
stallinischer Niederschlag aussondert; an der Luft verin-
dert es sich nicht. In grofsen Krystallen kann man es
erhalten, wenn man eine verdiinnte Auflésung von koh-
lensaurem Natron anwendet.

Salpetersaures Natron. Man erhilt es rein,
wenn man kohlensaures Natron mit Salpetersiure zersetzt
und die concentrirte Auflosung erkalten lifst, in durch-
sichtigen Rhomboiden krystallisirt. Im District Atacama,
nicht weit vom Hafen Yquique in Peru (3 Tagereisen
von Conception), kommt es in Lagern von wechseln-
der Dicke in einer Erstreckung von mehr als 30 Meilen,
mit Thon bedeckt, vor. Nach Europa wird jetzt davon
eine grofse Menge gebracht, und so rein und wohlfeil,
dafs man es statt des Salpeters zur Darstellung der Sal-
petersiure allgemein anwendet. Zum Schiefspulver kann
man es, da es Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, nicht
anwenden; ein Schiefspulver damit dargestellt brennt viel
langsamer ab, als das gewohnliche, und man stellt daher
daraus Salpeter (Bd. I, pag. 32.) zur Schiefspulverfabrika-
tion dar. Erhitzt giebt es Sauerstoff ab, und salpetricht-
saures Natron wird gebildet (Bd. 1., pag. 455.).

Phosphorsaures Natron. Das einfach phos-
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phorsaure Natron erhilt man, wenn man zu der Auflo-
sung des sauren phosphorsauren Kalks, welchen man durch
Zersetzen der Knochen vermittelst Schwefelsaure (Bd. 1.,
pag. 53.) erhilt, so lange kohlensaures Natron hinzusetzt,
als noch Aufbrausen und ein Niederschlag statt findet.
Die Kohlensiure wird ausgetrieben, basisch phosphorsau-
rer Kalk fillt zu Boden, und in der Auflésung ist einfach
phosphorsaures Natron enthalten. Durch ein Wenig Gyps,
welches in der Auflosung war, fillt etwas kohlensaure
Kalkerde nieder, und ist etwas schwefelsaures Natron in
der Auflosung. Durch Abdampfen und Erkalten kann man
das phosphorsaure Natron in grofsen und schonen Kry-
stallen (2Na—-+P—+24H) erhalten, welche an der Luft
fatesciren, in 4 Theilen kochendem und 4 Theilen kal-
tem Wasser loslich sind, alkalisch reagiren und in ihrem
Krystallwasser schmelzen. Durch Umkrystallisiren rei-
nigt man es vollstindig vom beigemengten schwefelsau-
ren Natron. Lifst man die Auflosung des phosphorsau-
ren Natrons bei ungefiahr 30° krystallisiren, so erhilt
man Krystalle, welché an der Luft sich nicht verindern
(NaP416H).

Versetzt man dieses Salz mit etwas mehr als mit der
Hilfte Basis, als es enthilt, so krystallisirt aus der con-
centrntcn Auflosung ein zweidrittel phosphorsaures Salz

(haP), setzt man dazu noch cben so viel Siure hinzu,
als es enthal}, so erhilt man ein doppelt phosphorsaures
Natron (Na15+4l;l) aus der concentrirten Auflosung.
Ich habe schon frither (Bd. I, pag. 505.) angefiihrt,
welche merkwiirdige Verindcrung das einfach phosphor-
saure Natron erlecidet, wenn es erhitzt wird.
Chlorsaures Natron. Man erhilt dieses Salz,
wenn man eine concentrirte Auflosung von chlorsaurem
Kali mit einer concentrirten Auflosung von saurem wein-
steinsauren Natron in einem solchen Verhiltnifs versetzt,
dafs saures weinsteinsaures Kali, welches sich aussondert,
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und chlorsaures Natron gebildet wird, das aus der Aufls-
sung in schonen Tetraédern krystallisirt, wenn man sie
eindampft. Man trifft dieses Verhiltnifs am besten, wenn
man auf 1 Atom chlorsaures Kali 1 Atom kohlensaures Na-
tron und 2 Atome Weinsteinsdure nimmt, oder wenn man
1 Atom kohlensaures Natron zuerst mit 'Weinsteinsiure
neutralisirt, und nachher noch eben so viel Weinstein-
siure, als man zur Neutralisation angewandt hat, hin-
zusetzt.

Borsaures Natron, Borax. Im Handel erhilt
man dieses Salz in grofsen krystallinischen Massen. Es
ist in 2 Theilen kochendem, und in 12 Theilen kal-
tem Wasser loslich; die Auflsung reagirt alkalisch und
schmeckt siifslich alkalisch. Lifst man die Auflésung bei
der gewohnlichen Temperatur krystallisiren, so enthalten

die Krystalle (NaB—+10H), deren Form ein schiefes
rhombisches Prisma ist, doppelt so viel Atome Wasser,
als die octaédrischen Krystalle ( Na§+5l;l), welche zwi-
schen 56 —70° herauskrystallisiren. An der Luft ver-
wittert der gewohnliche Borax etwas auf der Oberfliche;
erhiizt schmilzt er in seinem Krystallisationswasser, bliht
sich, indem dieses entweicht, zu einer schwammigen Masse
auf, und schmilzt bei einer erhohten Temperatur zu einem-
farblosen Glase. Dieses Glas lost viele Metalloxyde auf,
und wird durch sehr geringe Quantititen derselben ge-
farbt. Aus der Farbe kann man das Metall erkennen,
so dafs fiir Lothrohrversuchen der Borax ein wichtiges
Salz ist. Da beim Lothen die Oberfliche der Metall-
stiicke, welche man zusammenléthen will, nicht mit einer
Oxydhaut iiberdeckt sein diirfen, so wendet man den Bo-
rax an, um diese aufzulosen und die Metalle vor Oxy-
dation zu schiitzen.

Der Borax kommt fertig gebildet in der Natur vor
in Sichenbiirgen, der Tartarei und in China; die groflste
Menge erhielt man sonst aus einigen Seen in Tibet. Er
kommt in Krystallen im Handel vor, und ist unter dem
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Namen Tinkal bekannt. Besonders auf seiner Oberfliche
ist er mit einer fettigen Substanz verunreinigt. Um ihn
rein zu erhalten, wird er pulverisirt, auf ein Filtrum ge-
schiittet, und mit einer sehr schwachen Natronlauge ge-
waschen, welche die fettige Substanz auflést; dann lost
man ihn in Wasser auf, und setzt zu der concentrirten
Auflosung 12 Theile kohlensaures Natron auf 100 Theile
Tinkal hinzu. Hat sich der gebildete Niederschlag gut
abgesetzt, so filtrirt man ihn, und lafst die Fliissigkeit,
von welcher man grofsc Massen anwenden mufs, um
grofse Krystalle zu erhalten, in grofsen trichterférmigen
Gefifsen, welche inwendig mit Blei beschlagen sind, sehr
langsam erkalten.

Jetzt stellt man den Borax durch Zersetzung von
kohlensaurem Natron durch Borsiure, welche im Tosca-
nischen (Bd. L., pag. 543.) gewonnen wird, dar. Man
lost in einem sehr geriumigen Gefifse 1200 Pfund kry-
stallisirtes kohlensaures Natron in 1000 Pfund Wasser
auf, und setzt 1000 Pfund Borsiure zu; den Borax, wel-
cher beim raschen Erkalten fast ganz herauskrystallisirt,
lost man wieder in Wasser auf, und die Mutterlauge
wendet man bei der nichstfolgenden Operation wieder
an. Zu der Auflésung des Borax setzt man noch kohlen-
saures Natron, namlich (' von der frilher angewandten
Menge, hinzu, und lifst sie krystallisiren.

Essigsaures Natron. Man erhilt dies, wenn
man Natron mit Essigsiure sittigt und die Aufldsung ein-
dampft, beim Erkalten derselben in schénen Krystallen
(NaK+6H), welche sich an der Luft nicht verindern;
sie haben einen scharfen angenehmen salzigen Geschmack,
und sind in 2,8 Theilen kaltem, und in weniger als einer
gleichen Menge kochendem Wasser loslich. Man erhalt
es als Nebenprodukt bei der Reinigung des Holzessigs
(Bd. 1, pag. 547.).

Weinsteinsaures Kali und Natron. Wenn
man eine Auflésung von kohlensaurem Natron mit ge-
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pulvertem Weinstein sittigt, die Auflosung absetzen lifst,
weil kohlensaurer Kalk sich ausscheidet, filtrirt und ab-
dampft, bis cin Tropfen davon, auf ein kaltes Blech ge-
bracht, krystallisirt, so erhdlt man aus der Auflosung,
wenn man sie langsam erkalten lifst, grofse durchsichtige
Krystalle (KT+NaT+ 10H), welche sich bei der ge-
wohnlichen Luft nicht verindern, wenn sie aber sehr
warm und trocken ist, etwas verwittern; sie sind in 2}
Theilen kaltem, und in viel weniger warmem Wasser
loslich.

Natrium und Schwefel.

Einfach Schwefelnatrium. Man erhilt es auf
dieselbe Weise, wie das einfach Schwefelkalium; aus ei-
ner concentrirten Auflgsung krystallisirt c¢s in Quadrat-
Octaédern. An der Luft veriindert es sich schnell in
Natronhydrat und unterschweflichtsaures Natron; es wird
vorziiglich benutzt, um krystallisirte Schwefelsalze darzu-
stellen.

Chlor und Natrium.

Chlornatrium, Kochsalz, Steinsalz. Reines
Chlornatrium fiir chemische Versuche erbilt man, wenn
man reines kohlensaures Natron mit Chlorwasserstoffsiure
sattigt. Das kiufliche Kochsalz kann man durch Erhitzen,
wobei die chlorwasserstoffsaure Magnesia zersetzt wird,
indem Chlorwasserstoffsiure entweicht und Magnesia zu-
riickbleibt, ziemlich reinigen; reiner erhalt man es, wenn
man die Auflosung desselben mit kohlensaurem Natron
kochend fillt, wodurch Kalkerde und Magnesia als koh-
lensaure Salze ausgeschieden werden, und die Auflosung
abdampft, wobei das Chlornatrium herauskrystallisirt.

Das reine Chlornatrium ist in heifsem und kaltem
Wasser gleich loslich, 100 Theile Wasser losen 37 Theile
davon auf; in einer gesittigten Auflosung sind also 27 p. C.
Kochsalz enthalten. Ist jedoch Chlorcalcium oder chlor-
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wasserstoffsaure Magnesia darin enthalten, so ist es in
heifsem Wasser loslicher als in kaltem, welches darin
seinen Grund hat, dafs diese Salze in heifsem Wasser
loslicher als in kaltem sind. Aus der heifsen gesittigten
Auflésung dieser Salze sondert sich beim Erkalten Chlor-
natriune aus, weil die beiden andern Salze das Wasser,
welches sie zu ihrer Auflosung bei einer niedrigen Tem-
peratur bediirfen, mit iiberwiegender Kraft dem Chlorna-
trium, das darin aufgelost war, entziehen.

Aus einer heifsen Auflosung krystallisirt daher beim
Erkalten in verschlossenen Gefifsen kein Chlornatrium;
verdampft man die Aufldsung rasch, so sondert es sich
in zusammengruppirten kleinen Wiirfeln aus, welche, in-
dem sie sich treppenformig an einander legen, grofsere
‘Wiirfel bilden. Lifst man die Auflosung langsam ver-
dampfen, so erhilt man es in durchsichtigen grofseren
Wiirfeln mit den secundiren Flichen desselben. Das
‘Wasser, welches die einzelnen Wiirfel, welche die gro-
{seren Krystalle bilden, einschliefst, verursacht beim Er-
hitzen ein starkes Decrepitiren. Bei einer schwachen
Rothglithhitze schmilzt es, erkaltet krystallisirt es in Wiir-
feln, und bei einer starken Rothgliihhitze verfliichtigt es
sich. Das specifische Gewicht des Chlornatriums betréi‘gt
222, Setzt man eine concentrirte Auflésung von Chlor-
natrium einer Temperdtur von —10° und darunter aus,
so erhilt man grofse Krystalle, welche 38 p. C. Wasser
enthalten; dieses Wasser geben sie iiber —10° erwarmt,
z. B. bei 0°, wieder ab, selbst unter Wasser.

Das Kochsalz gewinnt man aus dem Meerwasser,
aus den Steinsalzlagern und den Salzsoolen.

Das Meerwasser besteht aus:

Chlornatrium 2,5
Chlormagnesium 0,35
Schyvefelsaurer Magnesia 0,58
Kohlensaurem Kalk und kohlensaurer
Magnesia 0,02
Schvvefelsaurem Kalk 0,01

Wasser 96,54.
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Die grofse Menge Wasser lifst die Gewinnung des
Kochsalzes aus dem Meerwasser nur in Gegenden zu, wo
ein rasches Verdampfen an der Luft statt findet, z. B. zu
St. Ubes in Portugal, bei Marseille, am mittellindischen
Meere und an mehreren anderen Orten; man nimmt die
Arbeit vom April bis zum September vor. Zuerst lafst
man das Meerwasser durch eine Schleuse in ein grofses
Bassin treten, und aus diesem Bassin fliefst es durch Kandile,
welche eine sehr geringe Tiefe und .eine grofse Ober-
fliche haben; einer dieser Kanile hat eine Linge von
12000 Fufs. Wenn die Luft trocken, warm und stark
-bewegt ist, so geht die Verdampfung rasch vor sich; es
sammelt sich eine Salzkruste auf der concentrirten Auf-
losung, welche man zerstofst, auf Haufen wirft und un-
ter einer Strohbedeckung abtropfeln lifst. Die concen-
trirte Auflosung der fremden Salze lifst man in’s Meer
wieder ablaufen. Die beste Sorte Salz von St. Ubes
besteht aus 95,19 Th. Chlorpatrium, 1,69 Th. schwefel-
saurer Magnesia, 0,56 Th. schwefelsaurem Kalk und 2,45
Th. mechanisch beigemengtem Wasser.

Aus den Steinsalzlagern gewinnt man es auf zwei
Weisen, indem man entweder einen Stollen, oder ein
Bohrloch bis in das Salzlager hinunterfiihrt; man zieht
die cine oder anderc Methode vor, je nachdem das Stein-
salz rein oder mit vielen fremden Substanzen'gemengt
vorkommt und besondere Localumstinde zu beriicksich-
tigen sind.

Auf die verschiedene Art, wie das Steinsalz in der
Natur vorkémnt, werde ich in dem Abschnitt, worin ich
die chemische Verinderung der Erdoberfliche anfiihren
werde, wieder zuriickkommen; ich will hier nur das Vor-
kommen desselben in Wiirtemberg, wo es deutlich, sehr
gut untersucht und zugleich sehr ausgedehnt ist, anfiih-
ren. An vielen Stellen hat man bis zu ciner Tiefe
von mehr als 500 Fufs die Gebirge durchbohrt, und ist

in der Mitte des Muschelkalksteins auf das steinsalzhal-
tende
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tende Lager gestofsen, so dafs man mit Recht annehmen
darf, dafs man in der Mitte des Muschelkalksteins, wel-
cher einen grofsen Theil Wiirtembergs und der be-
nachbarten Linder ausmacht, wie man aus dem Durch-
schnitt von Donaueschingen bis Neckarelz sehen kann,
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stets auf das salzfiihrende Lager stofsen wird. Bei Wim-
pfen und in der umliegenden Gegend, wo viele Bohrls-
cher gemacht worden sind, stoéfst man, wenn man die
erste Hilfte des Kalksteins durchbohrt hat, zuerst auf ein
Mergellager, und dann auf Gyps. In der Mitte des Gyp-
ses trifft man auf das Steinsalz, welches in der Regel mit
Gyps und Thon untermengt ist, zuweilen aber auch rein
vorkommen kann; unter dem Steinsalz trifft man wieder
Gyps, und dann wieder Muschelkalkstein. In anderen
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Gegenden trifft man das Steinsalz
im bunten Sandstein, im Keuper
und in der Kreide. Die Art, wie

es in Wiirtemberg vorkommt, fiihrt
unzweifelhaft auf die Bildung des
Salzlagers durch einen Absatz aus
einer Salzauflosung, welche einst dieses
grofse Bassin ausfiillte.

Zu dem Salzlager fiihrt man ei-
nen Schacht (perpendiculiren oder et-
was geneigten Kanal, welcher so weit
ist, dafs man hinuntersteigen und Ge-
genstinde heraufschaffen [ heraufwin-
den] kann) und schligt das Steinsalz
in Massen aus; das reine, wie dieses
z. B. in Wielitzka der Fall ist, wird
sogleich verpackt und in den Handel
gebracht; das unreine wird aufgelost
und durch Abdampfen der Auflosung
rein gewonnen. Oder man bohrt ein
Loch ad bis in die Mitte des Steinla-
gers hinein; fiir die ersten 100 bis 150
Fufs hates 5 bis 6 Zoll, und fiir die iibrige
Tiefe 3 bis 34 Zoll Weite im Durchmes-
ser. In dieses Loch héngt man ein kupfer-
nes Rolir b e hinein, das, wie die Zeich-
nung zeigt, aus mehreren einzelnen, an
einander geschrobenen Rohren besteht;
der unterste Theil desselben hat einen
Boden und ist unten mit vielen Lo-
chern durchbohrt. Das Robr, welches
sehr schwer ist, ruht oben auf einer
sehr starken Unterlage, und da, wo die
Pumpe ist, auf einem Absatz des Bohr-
lochs ¢; es ist in seiner ganzen Linge
wasserdicht.
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Wenn man alsdann zwischen das Rohr und die
‘Wand des Bohrloches Wasser, einen Bach zum Bei-
spiel, hineinleitet, so wird das Wasser in den oberen
Theil des Salzlagers hinunterfliefsen und so viel Koch-
salz aufnehmen, dafs eine gesittigte Auflésung entsteht,
in welcher also der untere Theil e des Rohres sich be-
findet. 'Wenn das lange Rohr mit der concentrirten
Salzauflosung angefiillt ist, so stellt sich die Wasser-
siule aufserhalb des Rohrs mit der gesittigten Aufls-
sung innerhalb des Rohrs ins Gleichgewicht, und die Ho-
hen der Fliissigkeiten verhalten sich alsdann umgekehrt
wie die spec. Gewichte derselben. Da eine gesittigte
Kochsalzauflgsung ein specifisches Geewicht von 1,207 hat,
so wird sich die Hohe der inneren Siule zu der &ufse-
ren wie 1:1,207 verhalten; war z. B. die Entfernung des
Salzlagers von der Erdoberfliche 600 Fufs, so wird die
Salzauflosung nur bis zu 500 Fufs hinaufsteigen. Daher
miissen die Ventile der Pumpe wenigstens 100 Fufs tief
liegen. Die Pumpe selbst hat zwei Klappen p und o,
welche aus dicken Lederplatten bestehen
und oben mit etwas Blei beschwert sind;
das Charnier derselben ist gewohnlich ein
Stiickchen Leder. Das Leder I, welches
durch die Ringe 1 und 2 festgehalten wird,
bewirkt, indem ¢s fest an die Winde des
Rohrs sich anprefst, einen wasserdichten
Verschlufs. Die herausgepumpte concen-
trirte Auflosung wird, wie ich gleich anfiihren werde, zur
Krystallisation abgedampft.

Die Bildung der Salzquellen geht ganz deutlich aus
dieser Benutzung der Steinsalzlager hervor, denn wenn
Regenwasser oder ein Bach, statt durch das durchgebohrte
Loch, durch eine Spalte in das Salzlager hineingelangt,
und an einer anderen tiefer gelegenen Stelle das hinein-

gedrungene Wasser wieder abfliefst, so wird man, wenn
5
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sich mit der gesittigten Auflosung kein anderes Wasser
mengt, eine gesittigte Salzauflésung haben; die Liinebur-
ger Soole enthilt z. B. 25 p. C. Kochsalz (im gewohnli-
chen Leben pflegt man statt p. C. 16thig zu sagen, also
hier 25lothige Soole), ist also eine fast gesittigte Auf-
losung. Oder man wird, je nachdem mehr oder weniger
gewohnliches Wasser zu der Salzsoole stromt, eine Soole
von verschiedenem Kochsalzgehalt erhalten. Manchmal
ist es bei Salzsoolen gelungen, das Zustromen von sol-
chem Wasser abzuschneiden und dadurch die Soole zu
verbessern.

Von sehr vielen Soolen besitzt man genaue Untersu-
chungen; ich will hier nur die Zusammensetzung der drei
wichtigsten des preufsischen Staats anfiihren. Es enthilt
in 100 Theilen die frische Soole von

Sc}li;:‘;l?_)c‘(:k’ Diirrenberg:  Artern:

Chlornatrium 9,623 6,599 2,829
Schwefelsaures Natron 0,249 0,208 0,092
Magnesia 0,012 0,004 0,004

Kalkerde 0,339 0,250 0,158
Chlormagnesium 0,083 0,092 0,038
Kohlensaure Kalkerde 0,026 0,058 0,042
Kohlensaures Eisenoxydul 0,001 0,004 0,012
Schwefelsaures Kali 0,014 0,004 0,004
Chlorkalium 0,007 0,008 0,004
Harzige Theile 0,001 0,012 0,017,

In der Regel werden die Salzsoolen aus Soolenbrun-
nen heraufgepumpt, in denen die herausgepumpte Quan-
titit, wenn sie eine gewisse Menge nicht iiberschreitet,
stets durch neuen Zuflufs ersetzt wird. Aus dieser Soole
gewinnt man das Kochsalz, indem man es zuerst in der
Luft verdampfen li{st (durch Gradiren).

Enthilt die Soole kohlensaures Eisenoxydul, so son-
dert sich, so wie sie herausgepumpt wird, Eisenoxydhy-
drat ab, indem die Kohlensiure entweicht und das Eisen-
oxydul sich hoher oxydirt; enthalt sie kohlensauren Kalk,
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so sondert sich auch von diesem eine grofse Menge ab.
Die Soole wird nun mit Pumpen in einen Kasten ge-
pumpt, welcher iiber das ganze Gradirhaus geht; aus
diesem Kasten rinnt sie auf zwei Reihen von dicht iiber
einander geschichteten Reisern D, und tropfelt unten
in den unteren grofsen Kasten, welcher vollkommen was-
serdicht gearbeitet wird. Je nachdem man mehr Soole
zu verarbeiten und mehr Wasser zu verdampfen hat, ist
die Grofse des Gradirwerkes und die Abtheilung dessel-
ben verschieden; was ich hier davon anfithren werde,
kann man bei jedem Gradirwerke beobachten. Das Scho-
nebecker Gradirwerk bei Magdeburg, welches 13500 Last
Salz jahrlich, und doppelt so viel wie irgend ein anderes
in Preufsen liefert, hat eine Linge von ungefihr 6000
Fufs; die Dornwiinde haben dort eine Hohe von 50 Fufs,
und jede eine Breite von 8 Fufs. Die Soole von 1832
enthielt im Cubik-Fufs 8 Pfund (11,3 p. C.) Salz, und
auf cin Quadrat-Fufs Oberfliche betrigt die Verdampfung
in cinem Jahre bei sehr guter Gradirung 25,43 Cubik-
Fufs. Hat man dort die Soole cin Mal durch die Dornen
fallen lassen, so enthiilt sie bei einer guten Gradirung
10,81 Pfund, zwei Mal 14,63 Pfund, und drei Mal 19,49
Pfund im Cubik-Fufs an Salz; je nachdem die Luft trok-
kener ist und der Wind giinstig, ist dieser Gehalt ver-
schieden.

Das Gradirwerk, welches die nachfolgende Zeichnung
vorstellt, ist nach den neuesten Verbesserungen in Schonin-
gen bei Helmstidt erbaut worden; die Dimensionen ersielit
man aus der Zeichnung. Der obere Kasten 4 und der
untere grofse Behilter ist, je nachdem man verschiedene
Male die Soole durch die Dornen fallen lassen mufs, in
verschiedene Ficher eingetheilt, so dafs die Soole, wel-
che man aus der ersten Abtheilung hat fallen lassen, in
die erste des unteren Kastens fillt, nachher in die zweite
des oberen Kastens gepumpt wird und in die zweite des
unteren herunterfallt, u. s. w.

Das Gradirhaus baut man so, dafs der herrschende
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Wind durch die Wiinde hindurchstreicht. Aus dem Ka-
sten A fliefst die Soole durch das Rohr ¢ in das lange

Robr e; das Zustromen der Soole kann man, indem man
durch Herumdrehen der Gradstange d die Communica-
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tionsoffoung zwischen ¢ und dem Kasten A bald vermeh-
ren, bald vermindern oder ganz aufheben kann, reguli-
ren. Jede Abtheilung hat fiir jedes Rohr e eine beson-
dere Stellung d; aus dem Robr e fiihren in kleinen Abstin-
den die Rohren g und % heraus, welche mit Hihnen u, v
versehen sind. Aus dem Rohr g fliefst die Soole auf die
Tropfelrinne m, und aus dem Rohr % auf die Tropfel-

rinne n. Die Tropfelrinnen haben eine grofse Anzahl
Einschnitte, durch welche die Soole heraustropfelt. Die
Soole der Rinnen m fillt noch zuerst auf dic Tropfel-
bretter ¢, vertheilt sich durch die darauf angebrachten Ein-
schnitte noch mehr, und fliefst dann auf die Dornen, Aus
den Rinnen = fallt die Soole direct auf die Dornen. Die
Dornen sind so geneigt eingelegt, dafs die Soole an der
dufsersten Fliche heruntertropfelt, und dafs selbst die
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Soole, welche aus den innern Rinnen n heruntertripfelt,
wenn sie etwas gefallen ist, an die vordere Fliche kommt.
Man ersieht leicht, wie man mit diesen Einrichtungen jede
‘Witterung benutzen kann, und die Quantitit, welche man
iiberhaupt herunterfallen lassen will, durch die Stellung d,
so wie die, welche man an den verschiedenen Seiten
und Stellen herunterfallen lassen will, durch die Hihne
der Rohren g und A reguliren kann.

Ein Salzverlust ist jedoch bei der Gradirung nie zu
vermeiden, indem stets durch den Windzug die sehr klei-
nen Tropfen fortgeweht werden; in Schonebeck betrigt
er 12,4 p. C. bei guter Gradirung, man kann deswegen
die Soole mit Vortheil nicht weiter als bis auf 221 bis 23
p.- C. durch Gradiren concentriren.

Es ist von Wichtigkeit, dafs besonders der obere und
untere Soolebehilter dem Zutritt der Luft ausgesetzt sind;
es verdunstet dadurch noch eine bedeutende Menge Was-
ser. Bei grofsen Salinen sind grofse Soolebehilter, wel-
che in der Regel unter dem ganzen Gradirhause sich be-
tinden, durchaus unentbehrlich, damit man zur Versiedung
stets den nothigen Vorrath von Soole hat, und darin durch
ein zufilliges schlechtes Gradiren nicht gestort werde. An
die Dornen setzt sich der Dornstein ab, welcher fast ganz
aus Gyps besteht, der in dem verdampften Wasser auf-
gelost war und sich in Krystallen absetzt; etwas koh-
lensaurer Kalk setzt sich gewdhnlich noch mit ab. Wenn
dieser Gypsabsatz zu stark wird, miissen die Dornen her-
ausgenommen und durch frische ersetzt werden.

Andere Einrichtungen zum Verdampfen, indem man
die Soole iiber cine geneigte Ebne fliefsen liels ( Tafelgra-
dirung), gelingen allerdings, gewihren aber nicht den Vor-
theil der Dorngradirung.

Die concentrirte Soole wird aus dem Soolekasten
in das Siedehaus durch Réhren geleitet und in die Sie-
depfannen gepumpt. Diec Pfannen werden aus gehdmmer-
ten Eisenblechplatten, welche zusammen genietet werden,



verfertigt; die Linge derselben betragt 30 Fuls, aus wel-
cher Linge man leicht die iibrigen Maafse nach der Zeich-
nung bestimmen kann; die Tiefe beirigt 21 Zoll. Sie
ruhen theils auf gemauerten Pfeilern, theils auf den Mauern
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g und e, durch welche zugleich der Zug bedingt wird.
Der Grundrifs ist in einem um die Hilfte kleineren Maafs-
stabe als die Ansicht gezeichnet. Durch die Thiiren ¢ wird
das Brennmaterial auf den Rost geworfen; die Thiiren a
werden nur gedffnet, wenn die Ziige gereinigt werden
sollen. Von der Pfanne tritt der Zug in die eisernen
Kanile D, und dann
in den Schornstein «,
wodurch der Trocken-
raum B erwirmt wird,
der durch eine Mauer

von dem Siederaum getrennt ist.

Die Soole, welche man in die Pfannen einfiillt, ent-
halt 18 bis 24 p. C. Kochsalz, wenn sie von den Gra-
dirwerken kommt, in der Regel aber 24 p. C., wenn sie
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aus Bohrlochern erhalten wird; die Pfannen werden bis
zur Hohe von 11 Zoll damit gefilllt. Was von der stark
kochenden Soole verdampft, wird so lange durch frische
Soole ersetzt, bis sich auf der Oberfliche kleine Krystalle
von Kochsalz aussondern; man nennt dieses Einkochen
das Storen. Schwefelsaurer Kalk und schwefelsaures Na-
tron sondern sich dabei aus, mit einigen Unreinigkeiten
der Auflosung untermengt, theils als Schaum, welcher ab-
geschiumt wird, theils als Nieder-
% schlag, welchen man mit einer
Kriicke herausschafft.

Sobald das Kochsalz anfingt sich auszusondern, ver-
mindert man das Feuer; wenn die Temperatur der Fliissig-
keit bei 50° erhalten wird, so erhilt man grofse Krystalle
und sehr reines Salz. Gewdohnlich pflegt man jedoch eine
viel hohere Temperatur anzuwenden, auch ist, wie manleicht
aus der Feuerung ersehen kann, die Temperaturin der Pfanne
nicht allenthalben gleich; oberhalb der Stelle, wo sie am
hochsten ist, bringt man den holzernen Briithenfang e an,
durch welchen die Dimpfe abgefiihrt werden. Die ganze
Pfanne ist mit einem hoélzernen Dache bedeckt, welches
gegen den Briithenfang ansteigt; an dem Rande der Pfanne
ist es mit einer doppelten Reihe Klappen versehen. Die
Klappen ¢ dienen dazu, den Zautritt der Luft zu reguli-
ren. Die erwirmte Luft streicht nimlich iiber die heifse
Fliissigkeit, so dafs nur wenig Wasserdimpfe in der Nihe
der Fliissigkeit niedergeschlagen werden; stirker findet
dieses im Briithenfange statt. Der starke Luftzug nimmt
diese nebelahnlichen Niederschlige mit sich fort, so dafs
das Abdampfen der Soole nicht durch Kochen, sondern
durch den Luftstrom geschieht; wenn man daher die Klap-
pen ¢ verschliefsen wiirde und keine Kochhitze anwen-
den wollte, wiirde nur wenig Wasser fortgeschafft wer-
den. Findet Kochen statt, so wird durch den Luftzug,
aus den Griinden, welche ich schon frither angefiihrt habe
(Bd. L, pag. 347.), Kochsalz mit den Diampfen in die Hohe
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gerissen, so dafs das Wasser, welches an den Briithen-
fang sich anschligt, und das man durch Rinnen abfiihrt,
damit es nicht in die Pfanne zuriickfliefst, manchmal 1 p. C.
Kochsalz enthilt.

Zwischen die Klappe ¢ und die Bretter des Daches
wirft man das Salz, welches man, so wie es sich aus der
Fliissigkeit ausscheidet, herauskriickt; die Fliissigkeit, wel-
che mit dem Salze herausgekriickt war, fliefst wieder in
die Pfanne zuriick. Ist der Zwischenraum mit Salz ge-
fillt und die Fliissigkeit gehorig abgetropfelt, so senkt
man die Klappen, welche durch Haken festgehalten wer-
den, und harkt das Salz in Korbe hinein. Aus den Kor-
ben wird es auf Horden geschiittet. Die Bretter dieser
Horden haben eine grofse Anzahl Zwischenriume, wel-
che jedoch so klein sind, dafs das Salz nicht hindurch-
fallt. Sie laufen hinten in einer Angel, und ruhen vorn
auf Pinnen b, die beliebig eingesteckt werden konnen,

so dafs die Bretter horizontal und geneigt gestellt, und
ganz gesenkt und ausgeleert werden kénnen. Diese Hor-
den stehen in doppelten Reihen neben einander, und die
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hinteren Seiten jeder Reihe sind einander zugekehrt. Um
die Wasserdimpfe aus einer solchen Trockenstube ab-
zuleiten, hat man in einigen Salzwerken Rihren unter
dem Feuerraum der Pfanne eingemauert, deren eine Oeff-
nung sich unter dem Rost, die andere, indem sie an-
steigen, in der Trockenkammer sich befindet, aus wel-
cher andere Rohren in die freie Luft fiilhren. Auf diese
Weise wird trockne heifse Luft in die Kammer geleitet
und die nasse wieder abgefiihrt. Das trockne Salz wird
in Fissern verpackt; enthilt es Chlormagnesium beige-
mengt, so zerfliefst es *).

‘Wenn man so viel als moglich Kochsalz aus der
Soole gewonnen hat, so bleibt eine Mutterlauge zuriick,
und auf dem Boden setzt sich ein fester Bodensatz, der
Pfannenstein, an. Aus der Zusammensetzung der Soole
ersieht man leicht die Bestandtheile dieser beiden Ne-
benprodukte, die ich beim schwefelsauren Natron weit-
laufig erwihnt habe. Der Pfannenstein mufs losgeschla-
gen werden; er besteht hauptsichlich aus schwefelsaurem
Natron und Kochsalz.

Jod und Natrium.

Jodnatrium erhilt man auf dieselbe Weise rein, wie
Jodkalium. Aus einer heilsen Auflosung krystallisirt es
wasserfrei in Wiirfeln, bei der gewohnlichen Tempera-
tur mit eben so vicl Atome Wasser verbunden, wie das
Chlornatrium, wenn dieses unter — 109 krystallisirt, und
in derselben Form; es zerfliefst an der Luft und ist sehr
leicht in Wasser loslich. Jodnatrium bleibt in der Mut-
terlauge zuriick, welche man erhalt, wenn man Wareck

*) Was die Anlage von Salzwerken anbelrifft, s0 mufs man be-
riicksichtigen, dafs das Salz keine grofse Transportkosten ver-
trigt; eine Saline kann nur naheliegende Gegenden und sol-
che, wohin der Transport wohlfeil ist, versorgen. Die Fabri-
kation des Kochsalzes kostet in Diirrenberg z. B. ungefihr fiir
den Centner % Rthlr., und eben so viel betrigt der Landtrans-
port fiir ungefahr 20 Meilen.
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(Bd. I1,, pag. 56.) mit Wasser auszieht, und aus der Auf-
losung durch Eindampfen und Erkalten alle krystallisir-
baren Salze ausgeschieden hat. Aufser Jodnatrium sind
noch Chlornatrium, Schwefelnatrium und andere Salze darin
enthalten; man versetzt sie in einer Retorte mit Schwe-
felsiure im Ueberschufs, welche das Jodnatrium so zer-
legt, dafs sich schweflichte Siure, schwefelsaures Natron
und Jod bildet, welches man iiberdestillirt und als kry-
stallinische Masse erhilt, die man mit Wasser mehrere
Male abspiilt, durch Pressen trocknet und alsdann subli-
mirt,

3. Lithium.

Das Lithium ist dem Kalium und Natrium &hnlich.
Man erhiilt es mit Quecksilber verbunden, wenn man
Quecksilber mit dem negativen Pol der Siule in Verbin-
dung bringt, und dariiber eine gesittigte Auflosung von
Lithionhydrat giefst, welche man mit dem positiven Pol
in Verbindung bringt.

Die Lithionsalze, so wie die Lithiumverbindung, ge-
winnt man durch Zersetzung dreier Mineralien, des Spo-
dumens, Petalits oder des Lithionglimmers. Diese Mine-
ralien werden sehr fein gerieben und geschlimmt, dann mit
der doppelten Gewichtsmenge Kalkerde, welche man mit ein
‘Wenig Wasser besprengt, damit sie zerfillt, innig gemengt
und stark gegliiht, wodurch eine Verbindung der Kalkerde
mit der Kieselsiure der Mineralien entstcht. Hat man Spo-
dumen oder Petalit angewandt, so lost man die gegliihte Masse
in Salzsiiure auf, setzt zur Auflésung so lange Schwefelsiure
hinzuy, als sich noch schwefelsaure Kalkerde bildet, dampft
die Masse zur Trockne ab, gliiht sie, und zieht sie, nach-
dem man sie zerstofsen hat, mit Wasser aus, worin sich
schwefelsaures Lithion, schwefelsaure Thonerde und et-
was schwefelsaure Kalkerde auflost. Die Thonerde fallt
man aus, indem man die Fliissigkeit mit kohlensaurer
Kalkerde (Kreide) digerirt. Die Kalkerde wird mit
oxalsaurem Ammoniak gefillt, und die Auflésung einge-
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dampft und geglitht. Der Riickstand ist schwefelsaures
Lithion.

Hat man den Lithionglimmer angewandt, welcher,
da er nicht selten ist, zur Gewinnung des Lithions im
Grofsen angewandt werden kann, so erhitzt man das
Gemenge in einem Flammenofen bis zum Zusammen-
sintern. Die geglithte Masse pulverisirt man, mengt sie
mit der halben Gewichtsmenge Kalkerde, riihrt sie mit
‘Wasser zu einem Brei an, kocht sie, indem man das
verdampfende Wasser ersetzt, zwei Tage hindurch, und
lifst sie sich absetzen. Den Bodensatz, von welchem
man die iiberstehende Fliissigkeit abgiefst, kocht man
noch ein Mal mit einem Zehntel Kalkerde, und sucht,
durch wiederholtes Kochen, Absetzen und Abgiefsen, sie
so viel als moglich auszuziehen. Die klare Fliissigkeit
siltigt man mit Salzsiiure; beim Abdampfen derselben
sondert sich Chlorkalium ab. Die Kalkerde wird durch
kohlensaures Ammoniak ausgefallt, die Fliissigkeit fil-
trirt und so lange mit Kali versetzt, als noch eine Trii-
bung entsteht, dann wieder filtrirt und mit Schwefel-
wasserstoffgas gefillt, und hierauf nochmals filtrirt und
zur Trockne abgedampft. Die von organischen Beimen-
gungen braun gefirbte Masse wird bis zum Schmelzen
gegliiht, in Wasser aufgeldst, mit Salzsiure gesittigt, fil-
trirt, abgedampft, und die trockne Masse mit Weingeist
von 60° ausgezogen. Die geistige Auflosung wird ein-
gedampft, und die trockne Masse mit wasserfreiem Wein-
geist ausgezogen, welcher das Chlorlithium aufldst, aber
Chlorkalium dagegen zuriicklifst.

Das Lithionhydrat stellt man auf dhnliche Weise dar,
wie das Kalihydrat; es enthilt eine Proportion Wasser,
welche man durch eine erhohte Temperatur nicht davon
trennen kann. Es ist dem Kalihydrat ganz &hnlich und
weniger in Wasser loslich.

Das kohlensaure Lithion erhilt man, wenn man das
schwefelsaure Lithion in Wasser auflost, mit essigsaurer



79

Baryterde fillt, und die filtrirte Aufldsung zur Trockne
abdampft und gliiht. Es bleibt kohlensaure Baryterde
und kohlensaures Lithion zuriick; mit Wasser zieht man
das kohlensaure Lithion daraus aus. War das Lithion-
salz mit Magnesia verunreinigt, so bleibt diese gleichfalls
zuriick.

Das schwefelsaure Lithion erhalt man entweder gleich
bei der Darstellung, oder durch Zersetzen des Chlorli-
thiums vermittelst Schwefelsiure; man erhilt es beim Er-
kalten einer concentrirten warmen Aufldsung in schonen
Krystallen.

Das salpetersaure und essigsaure Lithion sind sehr
leicht in 'Wasser loslich und zerfliefsen an der Luft.

Das einfach phosphorsaure Lithion ist in Wasser
schwer loslich, noch viel unloslicher ist das Doppelsalz
von phosphorsaurem Lithion und Natron, welches als ein
unlosliches Pulver beim Eindampfen einer Lithionaufls-
sung mit einer Auflésung von phosphorsaurem Natron
zuriickbleibt; man wendet daher dieses Salz zum Ent-
decken des Lithions an.

Chlorlithium ist in Wasser und absolutem Alkohol
sehr leicht 16slich, und bei einer erhohten Temperatur
schmilzt es.

Der Schwefel verhilt sich gegen Lithion, wie gegen
Kali und Natron.

4. Ammonium.

Die grofse Aehnlichkeit der Salze des Ammoniaks und
Kali veranlassen ganz natiirlich den Versuch, in den Am-
moniaksalzen ein Metalloxyd, dem Kali analog zusammen-
gesetzt, aufzusuchen. Nachdem ich die verschiedenen Ver-
bindungen des Ammoniaks angefiihrt habe, wird man leicht
aus der Zusammensetzung derselben ersehen, dafs darin
eine Verbindung von 1 Mfs. Stickstoff und 4 Mfs. Was-
serstoff dem Kalium analog sich verhilt. Auf diese hy-
pothetische Verbindung, welche man den Namen Ammo-
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nium giebt, und welche man nicht isolirt darstellen kann,
werde ich am Schlusse dieses Kapitels zuriickkommen.

Das Ammoniak.

Das Ammoniak, welches bei der gewohnlichen Tem-
peratur ein farbloses Gas bildet, erhilt man rein, wenn
man 2 Theile reine Kalkerde (gebrannten Marmor) it
1 Theil reinen Salmiak mengt, und das Gemenge in ei-
nem Kolben erhitzt, welchen man mit einer Vorlage und
einem Rohr, das man mit geschmolzenem Kalihydrat fiillt,

R e I R

verbunden hat. Der Salmiak besteht aus chlorwasser-
stoffsaurem Ammoniak, und die Kalkerde treibt das Am-
moniak aus und verbindet sich mit der Chlorwasserstoff-
sidure; Chlorcalcium und Wasser werden gebildet, so dafs
beim Erhitzen Chlorcalcium in dem Kolben bleibt, und
‘Wasser und Ammoniak entweichen. Das Wasser wird in
der Vorlage verdichtet, und das feuchte Ammoniak durch
das Kalihydrat vollstindig getrocknet. Chlorcalcium kann
man zum Trocknen des Ammoniakgases nicht anwenden,
weil es sich damit verbindet; man fingt es iiber Queck-
silber auf. Das Gas wirkt auf Pflanzenfarben, wie die
Auflosung der anderen Alkalien; es hat einen eigenthiim-
lichen, reizenden, stechenden Geruch; Thiere sterben, und

brennende Korper verloschen darin. Ein hineingebrachtes
Iaicht
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Licht bringt vor dem Verldschen beim Zutritt der Luft
eine partielle Entzindung des Ammoniaks hervor, wo-
durch eine grofse gelbliche Flamme entsteht. Lifst man
es aus einem engen Rohre in Sauerstoffgas ausstromen,
so brennt es, wenn man es entziindet hat, mit einer gelb-
lichen Flamme, indem sich 'Wassergas und etwas Salpe-
tersiure bilden, und Stickstoffgas ausgeschieden wird.

Durch ein gliihendes Rohr geleitet, wird das Ammo-
niakgas theilweise zerlegt; leicht und vollstindig geschieht
die Zerlegung, wenn man in das Rohr gewisse Metalle,
am bequemsten Metalldréhte, hineinlegt. Da Platina viel
langsamer und unvollstindiger als Eisen diese Zersetzung
bewirkt, so wirken die Metalle nicht allein dadurch, dafs
sie dem durchstreichenden Gase viele heifse Beriihrungs-
punkte darbieten, sondern zugleich als Contactssubstan-
zen (Bd. L, pag. 105.); die Metalle erleiden dabei keine
chemische Veranderung. Man findet die Zusammensetzung
des erhaltenen Gemenges, indem man zu einem bestimm-
ten Maafs desselben Sauerstoffnas dessen Menge man
gleichfalls bestimmt, hinzusetzt, und den elektrlschen Fun-
ken durchschlagen lifst; 3 Maafs, welche, indem sie Was-
ser bilden, verschwinden, entsprechen 2 Maafs Wasser-
stoff. Auch kann man das Ammoniakgas iiber glithen-
des Kupferoxyd leiten. Man findet durch diese Versu-
che, dafs das Ammoniak aus 3 Maafs Wasserstoff und
1 Maafs Stickstoff besteht, und da man das specifische
Gewicht des Ammoniakgases durch Abwigung zwischen
0,590 und 0,5967 gefunden hat, so ist

13 M. Wassersioffg. (17 0,0688==0,1032)
M. i =17
! Ammoniakgas (0,5912) { } Stickstoffgas (f 0,976=0,488).

In 100 Theilen besteht es daher dem Gewichte nach aus
82,544 Th. Stickstoff und 17,456 Th. WasserstofT.
‘Wie durch die Einwirkung des Chlors auf Ammo-
niak Chlorwasserstoffsaure und Stickstoff, und auf Am-
moniaksalze Chlorwasserstoffsiure und Chlorstickstoff ge-
II. 6
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bildet werden, habe ich schon (Bd.I, pag. 34 u. 65.) an-
gefiihrt.

Stickstoff und Wasserstoff hat man noch nicht di-
rect verbinden konnen, doch gelingt es sehr leicht, aus
Substanzen, welche mit dem organischen Leben in kei-
nem Zusammenhange stehen, Ammoniak darzustellen, am
leichtesten, wenn man Zink in eine diluirte Auflgsung
von Salpetersiure und Schwefelsiure stellt; sie mufs un-
gefihr 2 p. C. Schwefelsiure enthalten. Die Salpeter-
siure setzt man in einem solchen Verhiltnifs hinzu, dafs
die Entwickelung von Gasblasen aufhort; es wird als-
dann das Wasser und die Salpetersiure zugleich zersetzt,
indem der Sauerstoff sich mit dem Zink, und der Was-
serstoff des Wassers sich mit dem Stickstoff der Salpeter-
saure zu Ammoniak verbindet. In der Fliissigkeit ist folg-
lich schwefelsaures Zinkoxyd und schwefelsaures Ammo-
niak enthalten. Vermittelst Zinn, Eisen und anderer Me-
talle findet auf dhnliche Weise eire Bildung von Ammo-
niak statt.

Bis zu —40° erkaltet, wird das Ammoniak fliissig;
bei 4-10° findet dieses bei einem Druck von 6% Atmos-
phiren statt. Am leichtesten erhilt man es tropfbar-fliis-
sig, wenn man Ammoniakgas zu Chlorsilber leitet, wel-
ches sich damit sogleich verbindet, und diese Verbindung

in ein Robhr schiittet,

dessen QOeffnung man
w zublast.  Erhitzt man
. das Ende a, wo sich
das Chlorsilberammoniak befindet, so schmilzt es bei 389,
kommt ins Kochen, und giebt das Ammoniak ab, wel-
ches sich in dem Ende &, das man erkaltet, zu einem
farblosen, diinnfliissigen Korper von 0,76 spec. Gewicht
verdichtet. Lilst man nachher das Rohr eine Zeit lang
stehen, so nimmt das Chlorsilber sehr bald das Ammo-
niak wieder auf, so dafs man diesen Versuch, so oft man
will, wiederholen kann,
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Bringt man in Ammoniakgas, welches {iber Queck-
silber abgesperrt ist, ein Wenig VVasser, oder auch ein
kleines Stiickchen Eis, so wird das Gas sogleich voll-
stindig verschluckt, und das Quecksilber steigt in das
Gefifs hinein.

Die gewohnliche Ammoniakfliissigkeit ist Wasser, wel-
ches Ammoniakgas absorbirt hat, und je niedriger die Tem-
peratur, um so mehr wird an Ammoniakgas davon aufge-
nommen; es enthilt eine Fliissigkeit von

0,8720 spec. Gew. 325 p. C. Ammoniak.

09054 - 25,37

0,9692 9,50
Erhitzt man die Fliissigkeit, so entweicht Ammoniakgas,
indem der Kochpunkt der Fliissigkeit steigt. Ist sie bei
0° gesiittigt, so kocht sie bei 10°, und hat sie ein spec.
Gewicht von 0,91, so kocht sie bei 45°. FErkaliet man
die gesittigte Fliissigkeit langsam bis —40°, so erstarrt
sie zu ciner Masse von glinzenden Nadeln.

Am lecichtesten erhilt man das wisserige Ammoniak,
wenn man gleiche Theile Salmiak und ungeléschten Kalk
mit einander mengt, und einen Kolben oder Ballon %, wel-

chen man so grofs nehmen kann, als man ihn im Handel
erhilt, damit zur Halfte fiillt. Ueber den Hals des Bal-
lons zieht man den weiteren Theil eines Kautschuckbeu-

tels @, welchen man in der Mitte entzwei geschnitten hat,
6*
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und in die engere Oeffnung des Beutels steckt man einen
Kork mit einem Sicherheitsrohr & und einem Ableitungs-
rohr s. Das Ableitungsrobr fiihrt man in die Flasche ¢,
worin man das Ammoniak aufbewahren will, und welche
bis zu zwei Drittel mit Wasser gefiillt ist; man mufs es
bis auf den Boden der Flasche gehen lassen, weil die
gesittigte Fliissigkeit ieichter ist als Wasser. Auf jedes
Pfund Salmiak nimmt man ein Pfund Wasser. Man mufs
stets mehrere Flaschen bereit halten, weil, wenn man
auch die Flasche kalt zu erhalten sucht, bei der raschen
Entwickelung und Absorption des Ammoniaks dieses nur
unvollstindig geschieht; sobald also eine Flasche zu warm
wird, vertauscht man sie mit einer erkaltcten. Durch
den Trichter des Sicherheitsrohres giefst man von Zeit
zu Zeit Wasser hinein; der Kalk verbindet sich mit dem
Wasser (er loscht sich), und die dadurch entstchende
‘Wirme bewirkt eine rasche Entwickelung von Ammo-
niakgas, welches zuerst die Luft aus den Gefifsen aus-
treibt. Entwickelt das zugesetzte Wasser kein Ammo-
niakgas mehr, so erhitzt man den Ballon, bis die breiichte
Fliissigkeit kocht, und setzt dieses so lange fort, als Am-
moniak tibergeht. Die Zerselzung geschieht auf diese
‘Weise eben so vollstindig und viel leichter, als wenn
man Kalkerde und Salmiak ohne Zusatz von Wasser bis
zum Schmelzen des Chlorcalciums erhitzt; das Ammo-
niak selbst ist viel reiner, da der Salmiak stets empyreu-
matische Substanzen enthilt, welche bei dieser Darstel-
lungsweise nicht mit iibergehen. Die riickstindige Masse
kann man leicht aus dem Ballon herausschaffen, so dafs
nur durch Unvorsichtigkeit das Gefifs verloren geht. Bei
der gewohnlichen Darstellung des Ammoniaks in den De-
stillationsblasen erhilt man es stets mit Zinnoxyd (durch
die zinnernen Kiihlgerithschaften) verunreinigt.

Die Ammoniakfliissigkeit hat den Geruch des Gases,
welcher, wie der des Ammoniakspiritus, allgemein be-
kannt ist; sie schmeckt scharf, wie eine schwache Auflo-
sung von Kali; thierische Substanzen werden von der-
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selben wenig angegriffen, nur einige werden davon auf-
gelost; auf der Zunge und Haut zicht sie Blasen.

Verbindungen des Ammoniaks,

Bringt man in trocknes Ammoniakgas trocknen Phos-
phor hinein, so wird es absorbirt. Eben so absorbirt Jod
Ammoniakgas, und bildet damit eine dunkle Fliissigkeit;
ob die gebildeten Korper aus Verbindungen einfacher
Korper mit Ammoniak, oder aus einer Wasserstoffverbin-
dung und Stickstoffverbindung bestehen, ist noch nicht
ermittelt.

Das Ammoniak verbindet sich mit Siuren zu Salzen,
welche den Kalisalzen sehr #bnlich sind; aufserdem lie-
fert es noch eine besondere Klasse von Verbindungen,
indem es sich mit Haloidverbindungen, mit Chlor-, Brom-,
Jod-, Fluor- und Cyanverbindungen némlich, vereinigt.

Das Ammoniak in scinen Verbindungen kann man
in der geringsten Menge durch einen Zusatz von Kali,
welcher sich mit der Siure verbindet, entdecken; nihert
man der Fliissigkeit einen mit Salzsiure befeuchteten Glas-
stab, so bildet sich an dem Glasstabe sogleich ein wei-
fser Rauch, indem die Salzsiure sich mit dem sich ver-
fliichtigenden Ammoniak verbindet.

Eine besondere Klasse von Verbindungen, die Amide,
welche einem Ammoniaksalze entsprechen, aus welchem
1 Maafs Wasserstoff des Ammoniaks sich mit einem hal-
ben Maafs Sauerstoff der Siure verbunden und ausge-
schieden hat, habe ich schon erwihnt.

Ammoniak und Siuren.

Chlorwasserstoffsaures Ammonijak, Chlor-
ammonium, Salmiak. Aus dem Salmiak wird der
grofste Theil der Ammoniakverbindungen und das Am-
woniak selbst dargestellt; aus diesem Grunde ist es nicht
unpassend, den Salmiak hier schon abzuhandeln.

Der Salmiak ist in 2,7 Theilen kaltem, und in glei-
chen Theilen kochendem Wasser loslich. Aus der heifsen



86

concentrirten Auflésung krystallisirt er in Octaédern mit
den Flichen des Wiirfels; die Octaéder reihen sich ge-
wohnlich an einander, wie die des sublimirten Schwe-
fels (Bd. L, pag. 40.), wodurch sowohl der Salmiak, den
man aus den wisserigten Auflosungen, als der, welchen
man durch Sublimation erhilt, so biegsam wird, dafs er
nur schwierig zu pulverisiren ist. Er ist in Alkohol los-
lich; an der Luft verindert er sich nicht. Bis nahe zum
Rothglithen erhitzt, verfliichtigt er sich, ohne vorher zu
schmelzen, Sein spec. Gewicht betriigt 1,45. Er be-
steht aus gleichen Maafsen Chlorwasserstoffsiure und Am-
moniak.

Bei der Darstellung von keiner Substanz hat man
so mannigfaltige Methoden angewandt, als bei dieser, und
keine hat, da die Quantitit, welche davon verbraucht wird,
nur sehr geringe ist, so wenig den Fabrikanten belohnt,
wie diese. Ich darf hier nur zwei Methoden anfiihren,
und zwar zuerst die, welche mit der Darstellung des
Cyaneisenkaliums, auf welche ich beim Eisen zuriickkom-
men werde, zusammenhingt. Zu dieser Darstellung kann
man nur die Kohle von thierischen Substanzen anwen-
den, welche keine phosphorsaure Kalkerde enthilt; man
nimmt daher Horn, Hornspihne, Klauen, Haare und an-
dere Substanzen dieser Art, insbesondere gebrauchtes Le-
der, abgenutzte Schuhe u. s. w. Diese Substanzen wer-
den in eisernen Cylindern, welche so eingemauert wer-
den, wie die Cylinder zur Salpetersiuredarstellung (Bd. L,
pag. 452.), erhitzt. Das eine Ende des Cylinders a
wird mit dem Deckel & verschlossen, wenn die anima-

]

lischen Substanzen eingefiillt worden sind, und die Fu-
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gen werden verschmiert. Ist die Destillation vollendet,
so nimmt man den Deckel, indem man eine Stange durch
den Ring des Deckels steckt, weg, schiittet die Koh-
len in ein Gefifs aus Eisenblech, welches man ebenfalls
mit einem Deckel verschliefst, um sie vor dem Zutritt der
Luft zu schiitzen, und lifst sie darin erkalten. Die hei-
{sen Cylinder fiillt man sogleich wieder von neuem, und
setzt den Deckel b wieder vor. Am anderen Ende en-
digt sich der Cylinder in ein engeres Rohr ¢, welches
luftdicht mit dem Robre der ersten Tonne d verbunden
wird; diese steht mit einer zweiten e, und diese mit einer
dritten f u.s. w. in Verbindung. Man wendet so 6 bis
8 Tonnen an. Die Tonnen sind leer; auf den oberen
Boden derselben giefst man Wasser, damit sie nicht zu
stark austrocknen. In der ersten Tonne verdichtet sich
wiisseriges Ammoniak und Oel, in den folgenden setzt
sich aufserdem noch festes kohlensaures Ammoniak an,
und die letztere bleibt fast leer; aus ihr entweichen die
Gasarten. Das Uebergegangene wird abgezapft, und das
feste kohlensaure Ammoniak nimmt man heraus und lost
es in der Fliissigkeit mit auf; zuweilen pflegt man es auch
Zu reinigen.

Die Fliissigkeit wird in ein grofses Gefifs gegos-
sen; das Oel, welches oben schwimmt, wird mit einem
Loffel abgeschopft. Sie wird darauf mit Chlorwasser-
stoffsiure versetzt, womit sich das Ammoniak, welches
wit Kohlensiure, Essigsaure und Schwefelwasserstoff ver-
bunden ist, vereinigt. Wenn man Chlorcalcium von der
Bereitung der schwefelsauren Magnesia, des Ammoniaks
u. 8. w. erhalten hat, so wendet man es zur Fillung an.
Das Oel, welches sich beim Sattigen und beim Eindam-
pfen absondert, schopft man ab, und die eingedampfte
concentrirte Auflosung giebt beim Erkalten Salmiak in
braunen Krystallen, welchen man in einem Ofen bis nahe
zur Verfliichtigung erhitzt; das Brandél entweicht alsdann
oder zersetzt sich. Der Salmiak wird in Wasser aufge-
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lost, die Auflésung mit thierischer Kohle gekocht, und
aus der filtrirten und eingedampften Auflssung erhilt man
ihn alsdann in weifsen Krystallen. Ist eine Beimengung
von schwefelsaurem Ammoniak schidlich, so zersetzt man
es vor dem Eindampfen mit Chlorbarium.

Der Salmiak kommt theils in Krystallen, theils in Ku-
chen im Handel vor; in kleinen Kuchen erhilt man ihn,
wenn man den erhitzten Salmiak in thonerne Gefifse schiit-
tet, welche man zur Hilfte damit fiillt, und die in Kapellen
in einem Galeerenofen (Bd. L, pag. 450.) stehen. Wenn
der Salmiak anfiangt sich zu sublimiren, so hilt man mit
einem eisernen Bohrer die Miindung der Gefifse stets
offen, sonst entsteht hiufig eine Explosion. Die Gefifse
werden nachher zerschlagen, und der Salmiakkuchen hat
die Form des oberen Theils des Gefifses.

In Wien gewinnt man durch Zerlegung des Harn-
stoffs, indem man Urin, welcher eine Zeit lang gestan-
den hat, so lange in einer besonderen Vorrichtung de-
stillirt, bis von 10 Eiern 3 iibergegangen sind, eine di-
luirte Auflosung von kohlensaurem Ammoniak, welche
man mit gemahlenem Gyps kalt leicht vollstandig zerlegen
kann. Die Auflosung des schwefelsauren Ammoniaks wird
durch Abdampfen concentrirt. Zu den bis zu einem be-
stimmten Punkt concentrirten Auflésungen von schwefel-
saurem Ammoniak setzt man so viel Kochsalz zu, dafs
beide Salze sich vollstindig zerlegen und schwefelsaures
Natron und Salmiak gebildet werden. Beim Eindampfen
der Auflosung sondert sich das Glaubersalz aus und wird
fortdauernd herausgekriickt; man setzt dieses so lange fort,
bis ein Tropfen beim Erkalten ein Netz von Krystallen
bildet. Die Fliissigkeit lifst man in einem Behilter ste-
hen, bis sie lauwarm ist; es sondert sich alsdann kein
Glaubersalz, welches bei 100° und 30° gleich lgslich ist,
sondern nur Salmiak aus, welchen man auf ausgespannte
Leinwand zum Abtrépfeln schiittet. Die Mutterlauge
wird zu den concentrirten Auflosungen, welche nachher
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cingedampft werden, gegossen. Der Salmiak wird auf Hiir-
den so lange getrocknet, bis er noch etwas an den Hiin-
den haftet, und alsdann in thénerne Gefifse geschiittet,
dicht eingedriickt und mjt etwas Kohle bedeckt. Das tho-
nerne Gefifs  wird mit weichem Thon in die eiserne Ka-
pelle a fest und dicht eingepafst; die
Kapelle ruht in der Mitte auf einem
Stein und auf einem Rand, worauf
hinten eine Zunge gemauert ist, wo-
durch man bewirkt, dafs rechts und
links gesonderte Ziige um die Kapelle
herum gehen. Da die Kapelle da, wo
die Zunge sich befindet, zu kalt bleiben wiirde, so geht
noch ein directer Zug durch einen kleinen Kanal durch
diesc hindurch, und so in den Schornstein hinein. Die-
ser Kanal und der Zug rechts, so wie der Zug links um
die Kapelle, gehen getrennt in den Schornstein und kon-
nen durch besondere Schicher regulirt werden. Die Ka-
pelle wird zuerst so stark erwirmt, dafs alles Wasser des
Salmiaks fortgeht, dann legt man auf den Rand derselben
einen Ring von Lehm, und in diesen driickt man eine
Haube von Blei ein, so dafs der Rand derselben luftdicht
schlielst; Spriinge, welche sich bilden, werden noch spi-
terhin verschmiert. Die Oeffnung der Haube ¢ wird mit
einem Stabe, welcher lose darin steckt, verschlossen; er
wird aber von Zeit zu Zeit weggenommen, um mit einem
anderen Stabe zu untersuchen, ob an irgend einer Stelle
die Operation zuriickbleibt, was man aus der ungleichen
Abnahme der innern Masse ersieht. Man verstirkt als-
dann dort das Feuer, und regulirt es durch die Schie-
ber der Ziige. Die Destillation mufs so rasch gehen, dafs
der sublimirte Kuchen glasig wird, was im Handel ge-
sucht wird. Verstopft sich die Oeffnung, so wird sic mit
einem Bohrer wieder geoffnet. Fiinf Pfund lifst man
unsublimirt zuriick, weil sich sonst Eisenchlorid mit sub-
limirt; man verwendet diesen Rest zur niichsten Subli-
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mation, Wenn man die Haube abgenommen hat, so
trennt sich der Salmiakkuchen von selbst davon ab; die
aufsere Oberfliche, welche etwas schwarz ist, wird ab-
gehobelt. Der Kuchen wiegt 43 Pfund. Bei dieser Subli-
mationsart kann man Galeerenofen nicht anwenden, weil
eine Kapelle manchmal 5 bis 6 Stunden hinter der an-
deren zuriickbleibt.

Der Salmiak wird in Aegypten aus dem Rufs von
Kamehlmist, den man dort als Brennmaterial anwendet,
durch Sublimation in grofsen Glaskolben, welche man
in Galeerenofen erhitzt, gewonnen. Friiher erhielt man
ihn von dort her, und man hat jhm deswegen den Na-
men Sal ammoniacum (Salmiak), von duuwvics lybisch,
gegeben. Der Salmiak (ChH--N3H) besteht aus gleichen
Maafsen Chlorwasserstoffsiure und Ammoniak. Beim Ba-
rium werde ich noch eine Methode, ihn darzustellen, kurz
zu erwihnen haben.

Kohlensaures Ammoniak. Das einfach koh-
lensaure Ammoniak erhilt man, wenn man Kohlensiure
und Ammoniak gasformig zu einander treten lifst; durch
‘Wasser wird diese Verbindung zersetzt, indem sich ein
Antheil Ammoniak ausscheidet. Die Verbindung, wel-
che dann entsteht, ist wahrscheinlich anderthalb kohlen-
saures Ammoniak; sie bildet sich bei der Destillation der
thierischen Substanzen, und setzt sich, wie ich angefiihrt
habe, in braunen Krusten in den
Tonnen an. Um es zu reinigen,
mengt man 1 Theil mit 13 Thei-
len thierischer Kohle, schiittet das
Gemenge in einen eisernen Kol-
ben a, welcher zwei Miindungen
mn hat; in diesen Miindungen
befestigt man gliserne Kolben
und Retorten (man nimmt ge-
wohnlich schon gesprungene, und
verklebt dann die Spriinge mit
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Papier). In den Kolben ¢ selbst macht man oben ein
rundes Loch, indem man eine Blase im Glase mit einem
spitzen Hammer durchschligt.

Die Sublimation mufs bei einer sehr niedrigen Tem-
peratur vor sich gehen. Zuerst lifst man das runde Loch
offen; fingt kohlensaures Ammoniak an sich zu sublimi-
ren, so verschliefst man es mit einem Kork. Wenn man
das sublimirte Salz noch ein Mal bei noch gelinderem
Feuer sublimirt, so erhdlt man es weils und rein. Man
erhilt es gleichfalls, wenn man zwei Theile kohlensaure
Kalkerde und chlorwasserstoffsaures Ammoniak erhitzt
und das kohlensaure Ammoniak sublimiren lifst, und
zwar alsdann in Krusten mit krystallinischem Gefiige.

Setzt man dieses Salz der Luft aus, oder lost man
es in Wasser auf und lifst die Auflosung an der Luft
verdampfen, so entweicht Ammoniak, und zweifach koh-
lensaures Ammoniak bildet sich, welches aus der con-
centrirten Auflosung in schonen Krystallen sich ausson-
dert.

Das kohlensaure Ammoniak bildet sich bei der fau-
len Gihrung animalischer Substanzen. Die Zersetzung,
welche dabei im Harn mit dem Harnstoff vorgeht, kennt
man am besten (Bd L, pag. 157.).

Das feste Salz ist unter dem Namen sal volatile
cornu cervi siccum, und die Fliissigkeit, welche man bei
der Destillation thierischer Substanzen (besonders der
Knochen, wohin seiner chemischen Natur nach auch das
Hirschhorn gehort) erhilt, als spiritus cornu cervi be-
kannt. Das feste Salz wird besonders verwandt, um Back-
werk sehr locker zu erhalten; indem es sich verfliichtigt,
bildet es im Teig grofse Blasen.

Schwefelsaures Ammoniak. Man erhilt die-
ses Salz, wenn man die Flissigkeit, welche man bei der
Destillation thierischer Substanzen erhilt, mit Schwefel-
siure sittigh. Aus der concentrirten Auflosung krystal-
lisirt es leicht heraus; die Krystalle erhitzt man, damit
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das beigemengte Oel sich zersetzt oder verfliichtigt, und
alsdann lost man sie wieder in Wasser auf. Aus dieser
Auflosung erhilt man durch Verdampfen das Salz rein;
es kann statt Salmiak zur Darstellung von Ammoniak
und von kohlensaurem Ammoniak verwandt werden. Die
Krystalle sind in 2 Theilen kaltem und 1 Theil kochen-
dem Wasser loslich. Es enthilt 1358 p. C. Wasser, wel-
che man durch Erhitzen nicht austreiben kann; stark er-
hitzt, zersetzt es sich.

Leitet man trockenes Ammoniakgas in wasserfreie
Schwefelsdure, so erhilt man eine Verbindung, welche
die Barytsalze nicht fill. Man kann sie ziemlich rein
darstellen, wenn man die Auflosung der Verbindung in
‘Wasser mit Chlorcalcium fillt, den schwefelsauren Kalk
durch Filtration trennt, und die Fliissigkeit eindampft
und mit Alkohol auszieht; es bleibt alsdann die Verbin-
dung, welche in Alkohol unlslich ist, zuriick.

Ein saures Salz erhilt man in Krystallen, wenn man
zu dem neutralen eben so viel Schwefelsiure hinzusetzt,
als es enthilt, und die Auflosung eindampft und erkal-
ten lafst; es enthalt weniger Siure, als nothwendig ist,
um das doppelt schwefelsaure Ammoniak zu bilden, in-
dem freie Siure in der Auflosung zuriickbleibt.

Salpetersaures Ammoniak. Da man es ge-
wohnlich zur Darstellung des Stickstoffoxyduls (Bd. L,
pag. 461.) verwendet, und es daher frei von Salmiak
sein mufs, so bereitet man es, indem man kohlensaures
Ammoniak mit Salpetersiure sittigt; wird die Auflésung
abgedampft und erkaltet, so erhilt man es in Krystallen,
sonst kann man sie in einem Wasserbade zur Trockne
abdampfen.

Phosphorsaures Natron-Ammoniak. Man
erhilt dieses Salz, welches wegen seiner Anwendung zu
Lothrohrversuchen wichtig ist, wenn man 6 bis 7 Theile
krystallisirtes phosphorsaures Natron in 2 Theilen hei-
{sem Wasser, und in dicser Auflosung 1 Theil Salmiak
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auflost; aus der filtrirten Aufldsung krystallisirt alsdann
das Doppelsalz heraus. Dieses Doppelsalz kommt im
Urin in grofser Menge vor (sal microcosmicum, sal fu-
sibile urinae).

Essigsaures Ammoniak. Man erhilt es fest,
wenn man ein Gemenge von essigsaurem Kali, Natron
oder Kalkerde mit Salmiak der Destillation unterwirft.
Fiir die Anwendung in der Medicin wird es durch Sit-
tigung von reinem wisserigen Ammoniak mit Essigsiure
bereitet; das specifische Gewicht beider wird vorgeschrie-
ben, damit die Auflosung stets denselben Gehalt an Salz
hat, da sie nimlich, weil das Salz sich theils verfliichtigt,
theils Ammoniak beim Abdampfen abgiebt, nicht zur Kry-
stallisation abgedampft werden kann. Die Auflosung des
Salzes ist unter dem Namen spiritus Mindereri bekannt.
Lange aufbewahren darf man sie nicht, weil sie sich zer-
setzt, indem kohlensaures Ammoniak sich bildet.

Bernsteinsaures Ammoniak. Die neutrale
Verbindung wendet man an, um Eisenoxyd von ande-
ren Metalloxyden zu trennen; man erhilt sie, indem man
eine Auflosung von Bernsteinsiure mit Ammoniak neu-
tralisirt. Hirschhornsalzauflosung, wisseriges rohes koh-
lensaures Ammoniak (Bd. IL, pag. 91.), mit unreiner Bern-
steinsiure gesattigt, ist der Liquor cornu cervi succina-
tus der Medicin. Da die Beimengungen bei diesem Pra-
parat auf die Wirkung desselben als Arzeneimittel Ein-
flufs haben, so darf man das reine Salz nicht statt die-
ses anwenden.

Schwefelwasserstoffsaures Ammoniak. Lifst
man zu 4 Maafs Ammoniak L Maafs Schwefelwasserstoff
treten, so erhilt man die Verbindung, in welcher sich
der Wasserstoff der Basis zum Wasserstoff der Siure wie
3:1, also wie im Salmiak, verhilt. Destillirt man Sal-
miak mit den verschiedenen Schwefelungsstufen des Ka-
liums, so bildet sich Chlorkalium, der Schwefel verbindet
sich mit dem Wasserstoff der Chlorwasserstoffsiure, und
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diese Verbindung mit dem Ammoniak; die Schwefelwas-
serstoffverbindung, welche gebildet wird, entspricht der
Schwefelungsstufe des Kaliums. Den Salmiak mufs man
im Ueberschufs anwenden, weil sonst nicht alles Schwe-
felkalium zersetzt wird, und bei den niedrigen Schwe-
felungsstufen des Kaliums eine hohere oder die hochste
sich bildet und zuriickbleibt. Ich werde auf die Art,
diese Verbindungen anzusehen, gleich zuriickkommen.
Auf Schwefel wirkt Ammoniakgas kalt nicht ein, leitet
man aber Ammoniakgas und Schwefel durch ein erhitz-
tes Rohr, so erhilt man, wenn man es mit einer erkal-
teten Vorlage verbindet, grofse gelbe Krystalle, welche
aus Ammoniak, Schwefel und ‘Wasserstoff bestehen, in-
dem ein Theil Ammoniak zersetzt wird und Stickstoff ab-
giebt. Destillirt man Kalkerde (ungeloschte), Schwefel
und Salmiak, so erhilt man eine gelbe, rauchende Fliis-
sigkeit (Beguins rauchender Geist). Beim Erhitzen
dieses Gemenges bildet sich ndmlich schwefelsaure Kalk-
erde und Schwefelcalcium, welches letztere sich mit demn
Salmiak, wie das Schwefelkalium, zerlegt; sie raucht nur
in Gasarten, welche Sauerstoff davon abgeben, so dafs
dieser Rauch von einer Oxydation herriihrt, wodurch fixe
Korper ausgeschieden werden.
Schwefelwasserstoffsaures Ammoniak mit
Schwefelwasserstoff. Man kann diese Verbindung
wasserfrei fest erhalten, wenn man gleiche Maafse Schwe-
felwasserstoff und Ammoniakgas zusammentreten Lifst. In
Woasser aufgelost erhilt man sic, wenn man durch wis-
seriges Ammoniak so lange Schwefelwasserstoff durch-
streichen lifst, als noch davon aufgenommen wird. Diese
Auflosung ist fir die Erkennung der verschiedenen Me-
talle von grofser Wichtigkeit. Bei ihrer Anwendung mufs
besonders darauf gesehen werden, dafs sie kein iiber-
schiisS§iges Ammoniak enthilt; enthilt sie es, so fillt sie
die schwefelsaure Magnesia, wovon ein Theil durch das
freie Ammoniak zersetzt wird, sonst nicht, weil alsdann
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schwefelsaures Ammoniak und schwefelwasserstoffsaure
Magnesia entsteht, welche in Wasser loslich ist. Der
Luft ausgesetzt, sondert sich Schwefel ab, indem der Was-
serstoff sich oxydirt.

Schwefelwasserstoffsaures Ammoniak mit
Schwefelkohlenstoff. Schwefelwasserstoff-
saures Ammoniak mit Schwefelcyanwasser-
stoffsdure. Diese Verbindungen habe ich schon frii-
her (Bd. L., pag. 631 und 632.) angefiihrt.

Schwefelwasserstoffsaures Ammoniak und
Schwefelmetalle. Diese Verbindungen erhilt man,
wenn man Schwefelmetalle, welche Siuren sind, als Ar-
senikschwefel, Antimonschwefel, mit der Auflgsung des
Ammoniaksalzes digerirt; — enthielt das Ammoniaksalz
Schwefelwasserstoff, so wird dieses ausgetrieben.

Ammoniak und Haloidverbindungen.

Lafst man zu Fluorkiesel, Chlorbor, Fluorbor und
Chlorkohlenoxydgas Ammoniakgas treten, so entstehen
feste oder fliissige Verbindungen, welche sich leicht ver-
fliichtigen lassen. Fluorbor verbindet sich in drei Ver-
hiltnissen mit dem Ammoniak. Mit Wasser in Beriih-
rung, werden sie und das Wasser zerlegt; Sauerstoff-
und Wasserstoffsauren werden gebildet und verbinden
sich mit dem Ammoniak.

Sehr héufig verbindet sich das Ammoniak mit Chlor-
metallen, z. B. mit Chlorcalcium in einem solchen Ver-
haltnifs, dafs 4 Mal mehr Ammoniak in der Verbindung
enthalten ist, als nothwendig ist, um Salmiak mit der
Chlorwasserstoffsdure zu bilden, welche das Chlor des
Chlorcalciums, wenn es sich zersetzt, giebt.

Ammoniak verbindet sich aufserdem noch mit dem
Schwefelarsenik, welchen es leicht auflsst, und mit dem
Schwefelkohlenstoff, wenn man trocknes Ammoniakgas
damit in Beriihrung bringt, zu einer festen gelben Masse,
die sich verfliichtigen lafst.
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Allgemeine Betrachtungen iiber das Ammoniak.

Es ist natiirlich, wie ich schon angefiihrt habe, bei
der Aechnlichkeit, welche das Ammoniak in seinen Ver-
bindungen mit dem Kali zeigt, auch eine Aehnlichkeit in
der Zusammensetzung nachzusuchen.

‘Wird Kalium oder Natrium in Ammoniakgas ge-
bracht und darin erwirmt, so erhilt man einen krystal-
linischen, dunkel olivengriinen Korper; an Wasserstoff
bleibt ungefihr so viel zuriick, als die Metalle, wenn sie
das Wasser zerlegen, entwickeln wiirden. Wird dieser
Korper erbitzt, so entwickelt sich Ammoniak, und Stick-
stoffgas und Wasserstoffgas in dem Verhiltnisse, wie sie
im Ammoniak enthalten sind, und ein graphitihnlicher Kor-
per, welcher nicht schmilzt, bleibt zuriick. Kommt dieser
Korper mit Wasser in Beriihrung, so bildet sich nur Am-
moniak und Kali oder Natron, so dafs er also aus Stick-
stoff und Kalium oder Natrium, und zwar in einem sol-
chen Verhiltnisse, dafs 1 Maafs Sauerstoff, welches sich
mit dem Kalium zu Kali verbindet, % Maafs Stickstoff-
gas aus der Verbindung ausscheidet, welches sich mit
2 Maafs Wasserstoffgas zu Ammoniak verbindet; der oli-
venfarbige Korper ist folglich eine Verbindung von Am-
moniak mit Stickstoffkalium oder Stickstoffnatrium. Die
Zerlegung des Ammoniaks durch Kalium oder Natrium
giebt also interessante Verbindungen, aber keinen wei-
teren Aufschlufs iiber einen Zusammenhang der Zusam-
mensetzung der Alkalien. Etwas weiter fithren die Ver-
suche an der electrischen Siule; verbindet man den — Pol
der Saule mit Quecksilber, worauf man fliissiges Ammo-
niak gegossen hat, und taucht den Draht des - Pol so
weit ein, dafs er eine Linie von der Quecksilberober-
fliche entfernt ist, so giebt zuerst blos der —Pol Gas,
spiterhin auch der -Pol, wobei das Quecksilber zu ei-
ner butteribnlichen Masse aufschwillt. ‘Wenn man in

ein Stiickchen Salmiak eine Grube macht, welche man
cin
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ein Wenig anfeuchtet, und Kaliumamalgam hineindriickt,
das man unter Feuerentwickelung erhilt, indem man in
Quecksilber kleine Mengen Kalium schiittet und es da-
mit erwidrmt, so erhdlt man diese butterihnliche Masse
gleichfalls, welche sich so aufbliht, dafs sie bald aus der
Grube herausragt.

Amalgamirt man den negativen Draht der electri-
schen Siule, indem man dazu Platina nimmt und es in
das Amalgam taucht, und lifst die Pole auf Ammoniak
wirken, so bildet sich am negativen Pol eine bleifarbige
krystallinische Verastelung, welche, sobald sie sich we-
gen ihrer Leichtigkeit vom Pole losreifst, sich sogleich
unter Gasentwickelung in Ammoniak, Wasserstoff und
Quecksilber, welches oft kaum 435 von der Grifse der
Masse betrigt, umindert.

Die Quecksilberverbindungen, welche man auf diese
Weise erhilt, zersetzen sich so schnell, dafs man sie bis-
ber wenig griindlich hat studiren kénnen; mit Wasser in
Beriihrung gebracht, zerlegen sie sich damit unter Wirme-
entwickelung. 'Was man darin mit dem Quecksilber ver-
bunden gefunden hat, betrug 5455 bis 1555 der Masse;
zerlegt giebt es Ammoniak und Wasserstoffgas, und zwar
auf 2 Maafs Ammoniak (3HIN) 1 Maafs Wasserstoff-
gas, so dafs also in diesem Amalgam eine Verbindung
von 1 Maafs Stickstoff und 4 Maafs Wasserstoff enthal-
ten war. Dieses Amalgam fiihrt zu der Vermuthung, dafs
eine Verbindung von 1 Maafs Stickstoffgas und 4 Maafs
‘Wasserstoffgas sich in ihren Verbindungen wie ein Me-
tall verhalte, auf dieselbe Weise also, wie das Cyan,
welches aus Koblenstoff und Stickstoff besteht, dhnliche
Verbindungen wie eine einfache Substanz, wie das Chlor,
der Schwefel u. s. w., bildet, und man findet insheson-
dere, dafs die Verbindungen dieses Korpers und des Ka-
liums einander sehr gleichen. Das Kali wiirde einer Ver-
bindung von 108H2N entsprechen; und in der That fin-
den wir, dafs fast alle Sauerstoffsiuren sich mit dem Am-

II. 7
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moniak (6H2N) und einer Proportion Wasser (2H10)
verbinden. Diese Verbindungen haben, was sebr wich-
tig ist, dieselbe Krystallform, wie die entsprechenden Ka-
liverbindungen. Die Verbindungen des Kaliums mit dem
Chlor, Jod u. s. w. entsprechen den Verbindungen von
S8H2N mit Chlor, Jod u. s. w., welche gleichfalls die
Form der Ammoniakverbindungen haben. Die verschie-
denen Schwefelverbindungen des Kaliums entsprechen den
Verbindungen von Schwefel mit SH2N. So wie man dem
Cyan einen eigenen Namen gegeben hat, so hat man mit
Recht dieser Verbindung einen eigenen Namen, Ammo-
pium némlich, ertheilt; ich habe in diesem Lehrbuch den
Namen Chlorammonium statt chlorwasserstoffsaures Am-
moniak, so wie die iibrigen selten gebraucht, weil die Auf-
stellung dieser Verbindung nur eine Hypothese, obgleich
eine sehr begriindete, ist, und weil manche Zersetzun-
gen bei Versuchen sich leichter anschaulich und deutlich
machen lassen, wenn man vom Ammoniak ausgeht.

6. Barium.

Das Barium hat die Farbe und den Glanz des Sil-
bers; es ist etwas dehnbar, schmilzt vor dem Rothgliihen
und lafst sich nicht verfliichtigen; es ist schwerer als die
concentrirte Schwefelsaure, denn es sinkt darin unter.
Das Wasser zersetzt es sogleich, indem sich Baryterde
bildet; an der Luft oxydirt es sich allmihlig.

Man kann es entweder vermittelst einer intensiven
galvanischen Siule gewinnen, indem man den negativen
Pol mit Quecksilber verbindet, iiber dieses einen Brei
von Wasser und Barythydrat giefst, und damit den po-
sitiven in Verbindung bringt, oder indem man in einem
eisernen Rohre Baryterde glitht, dariiber Kaliumdimpfe
leitet, und nachher das reducirte Barium aus dem Riick-
stande mit Quecksilber auszieht. Aus der Verbindung
des Bariums und Quecksilbers, welche man nach beiden
Methoden erhilt, gewinnt man das Barium, indem man
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das Queccksilber abdestillirt; nur darf man die Tempera-
tur dabei nicht bis zur Glithhitze steigern, weil das Ba-
rium alsdann das Glas der Retorte zerlegt.

Das Barium und die Verbindungen desselben zeich-
nen sich durch ein grofses spec. Gewicht aus; der Schwer-
spath (die schwefelsaure Baryterde) hat daher seinen Na-
men, so wie die Erde und das Metall (von Sxpic, schwer).

Man hat bisher zwei Verbindungen des Bariums mit
Sauerstoff dargestellt, die Baryterde und das Bariumsu-
peroxyd.

Die Baryterde erhilt man, wenn man kohlensaure
Baryterde bis zur starken Weifsglithhitze in einem Ge-
bliseofen erhitzt, wobei die Kohlensiure entweiclit; mengt
man kohlensaure Baryterde mit +%; Kohlenpulver, so be-
darf man keiner so hohen Temperatur zur Zersetzung,
weil durch die Verwandtschaft der Kohle zum Sauerstoff
die Kohlensiure in Kohlenoxydgas zersetzt wird. Wenn
man salpetersaure Baryterde in einem bedeckten Porcel-
lantiegel, Silbertiegel, oder in einer Porcellanretorte so
lange erhitzt, bis sich kein Gas mehr entwickelt, so ist
der Riickstand gleichfalls reine Baryterde. Sie hat eine
weifsgraue Farbe, und schmilzt bei einer starken Weifs-
gliihhitze im Gebliseofen oder vor dem Sauerstoffgeblise.
Mit Wasser und Kohlensiure verbindet sie sich rasch.
Sie hat eine grofse Verwandtschaft zu den Séiuren, und
vereinigt sich mit allen. Die Baryterdesalze werden durch
Ammoniak nicht zersetzt, aber durch Kali und Natron, so
dafs, wenn man eine concentrirte Auflosung derselben
zu einer concentrirten Auflosung von Kali setzt, Baryt-
erdehydrat sich ausscheidet. Die Zusammensetzung der
Baryterde hat man auf dhnliche Weise, wie die des Kali’s
bestimmt; sie enthdlt 10,45 p. C. Sauerstoff.

Baryterdehydrat, welches bei verschiedenen che-
mischen Operationen, bei der Darstellung verschiedener
Salze, der Untersuchung der Luft auf Kohlensiure u. s. w.,
angewandt wird, kann man sehr leicht gewinnen, wenn

7%
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man zu einer Auflgsung von Schwefelbarium, deren Dar-
stellung ich gleich anfiihren werde, so lange Kupferoxyd
unter fortdauerndem Kochen derselben hinzusetzt, bis
eine herausgenommene Probe eine Bleizuckerauflosung
nicht mehr schwarz, sondern vollkommen weifs fillt, wel-
ches ein Beweis ist, dafs die letzte Menge vom Schwe-
felbarium, das Schwefelblei bilden wiirde, in Baryt-
erde umgeédndert ist, welche Bleioxydhydrat ausscheidet.
Das Kupferoxyd bercitet man sich entweder durch Glii-
hen von salpetersaurem Kupferoxyd, oder man wendet
Kupfergliihspan an, welchen man von Kupferschmieden
oder von Kupferhimmern erhilt, wo er beim Ausgliihen
des Kupfers durch die Oxydation der Oberfliche dessel-
ben sich bildet und aufgesammelt wird. Hat man eine
concentrirte Auflésung von Schwefelbarium angewandt,
so krystallisirt das Baryterdehydrat groflsten Theils in
grofsen durchsichtigen Krystallen heraus. Erhitzt, verlie-
ren die Krystalle Wasser, und es bleibt eine Verbindung
zuriick (BaI;I), in welcher der Sauerstoff des Wassers
und der Basis einander gleich sind, welche also 10,52
p- C. Wasser enthiilt; diese schmilzt etwas vor der Roth-
glithhitze, fliefst wie Oel, und erstarrt zu einer krystalli-
nischen Masse, welche sehr langsam aus der Luft Koh-
lenséure anzieht; in Wasser aufgelost, verbindet sie sich
sehr rasch damit, indem sie mehr Beriihrungspunkte dar-
bietet.

Das Bariumsuperoxyd erhilt man, wenn man iiber
Baryterde, welche man in einem Porcellanrohr oder in
einem Rohr von griinem Glase bis zur Rothglihhitze er-
hitzt, aus einem Gasbehilter Sauerstoffgas streichen lifst,
welches jedoch zuerst durch ein Rohr gehen mufs, das
mit Stiicken von angefeuchtetem Kalihydrat gefiillt ist,
um es von Kohlensiure vollstindig zu reinigen. Das
Sauerstoffgas entwickelt man aus Braunstein. Das Su-
peroxyd sieht grau aus; mit Wasser iibergossen, verbin-
det es sich damit zum Hydrat, welches eine weifse Farbe
hat. Dieses Hydrat erhiilt man gleichfalls, wenn man zu
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1 Theil Baryterde, welche man in einem Platinatiegel bis
zur Rothgliihhitze erhitzt, 1 Theil chlorsaures Kali nach
und nach hinzusetzt, wobei Chlorkalium und Bariumsu-
peroxyd gebildet werden. Das Chlorkalium zieht man mit
kaltem Wasser aus; durch kochendes wird das Barium-
superoxydhydrat zersetzt, man darf es daher nur an der
Luft trocknen.

Das Bariumsuperoxydhydrat, welches nur sehr
wenig in Wasser loslich ist, erhalt man in krystallinischen
Blittchen, wenn man zu eciner Auflosung von Baryterde
eine verdiinnte Auflosung von Wasserstoffsuperoxyd hin-
zusetzt. Aus dem Bariumsuperoxyd ( Ba), in welchem
doppelt so viel Sauerstoff mit derselben Menge Barium
als in der Baryterde verbunden ist, gewinnt man das Was-
serstoffsuperoxyd; verdiinnte Siuren zersetzen nimlich
das Bariumsuperoxyd, ein Baryterdesalz wird gebildet,
und der ausgeschiedene Sauerstoff verbindet sich sogleich
mit Wasser zu Wasserstoffsuperoxyd. Man erhilt eine
Auflésung von Wasserstoffsuperoxyd in Wasser, wenn
man Bariumsuperoxydhydrat, welches man mit Wasser
angerieben hat, in einer Schaale von Silber oder Pla-
tina, die man in FEis stellt, in kalter diluirter Salzsiure
auflést, und zur Auflésung auf 100 Theile Bariumsuper-
oxyd 2 bis 3 Theile Phosphorsiure hinzusetzt. Ueber-
sittigt man die Auflosung mit etwas Bariumsuperoxydhy-
drat, so fillt Kieselsaure, Thonerde, phosphorsaures Man-
ganoxyd und Eisenoxyd, welche als freie Oxydc auf das
‘Wasserstoffsuperoxyd zersetzend wirken, nieder. Die von
dem Niederschlage vermittelst Filtration durch Leinwand
getrennte Fliissigkeit wird so lange mit schwefelsaurem
Silberoxyd, welches man durch Glithen von salpetersau-
rem Silberoxyd mit Schwefelsiure erhilt, versetzt, bis
keine Zersetzung mehr erfolgt; es bildet sich, da die Fliis-
sigkeit aus einer Auflosung von Wasserstoftsuperoxyd und
Chlorbarium besteht, Chlorsilber und schwefelsaure Ba-
ryterde, welche beide in Wasser unloslich sind, und die
man vermittelst Filtration durch Leinwand trennt. Ein
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Wenig freie Schwefelsiiure schiitzt das Wasserstoffsuper-
oxyd vor der Zersetzung beim Filtriren; man nimmt sie
nachher mit einigen Tropfen Barytwasser weg, und nach-
dem man die Fliissigkeit durch Papier filtrirt hat, lifst
man sie unter der Luftpumpe abdampfen. Die Eigen-
schaften des Superoxyds, welches man so erhilt, habe
ich schon angefiihrt (Bd. L, pag. 32.); hat man mit Vor-
sicht gearbeitet, so enthilt die Fliissigkeit vor dem Ab-
dampfen schon so viel Wasserstoffsuperoxyd, dafs sie,
wenn man es zersetzt, das 60- bis 80fache ibres Volu-
mens;an Sauerstoff. giebt.

Schwefelbarium. Wenn man 4 Theile fein ge-
riebenen Schwerspath (schwefelsaure Baryterde) mit 1
Theil Kohle oder mit 2 Theilen Mehl oder Harz, welches
vorzuziehen ist, mengt, und in einem hessischen Tiegel bis
zur Rothgliihhitze erhitzt, so bildet sich Schwefelbarium,
indem der Sauerstoff der Baryterde und der Schwefel-
sdure sich mit der Kohle verbinden; Harz oder Mehl ist
vorzuziehen, weil sie, ehe sie sich zersetzen, schmel-
zen und mit dem Schwerspathpulver zusammenbacken.
Kocht man die geglithte Masse mit Wasser, so lost sich
das Schwefelbarium im Wasser auf, und krystallisirt aus
der klar abgegossenen Fliissigkeit beim Erkalten dersel-
hen in durchsichtigen gutbestimmbaren Krystallen heraus,
welche Krystallisationswasser enthalten. Kocht man die
Auflosung des so erhaltenen Einfach-Schwefelbariums mit
mehr Schwefel, so erhilt man, je nachdem man mehr da-
von zusetzt, verschiedene Schwefelungsstufen; mit einem
Ueberschufs von Schwefel gekocht, erhilt man das Fiinf-
fach-Schwefelbarium.

Chlorbarium. Wenn man das geglithte Gemenge
von Schwerspath und Mehl mit diluirter Salzsiure iiber-
giefst, so entwickelt sich Schwefelwasserstoff, und Chlor-
barium erhilt man aufgeldst; durch Abdampfen der Auf-
Iésung gewinnt man es beim Erkalten derselben in durch-
sichtigen gutbestimmbaren Krystallen, welche 14,75 p. C.
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Krystallisationswasser enthalten, das sie beim Erhitzen ab-
geben. Man erhilt es gleichfalls, wenn man einen Theil
Chlorcalcium, welches man als Nebenprodukt bei der Am-
moniakbereitung (Bd. IL, pag. 84.) gewinnt, mit 2 Theilen
Schwerspath in einem Tiegel, oder bei grofseren Massen
in einem Flammenofen .erhitzt, auf die erkaltete zersto-
{sene Masse Wasser giefst, damit hiufig umriihrt, und
die Auflosung so schnell als moglich abgiefst und filtrirt.
Es bildet sich durch das Glithen schwefelsaure Kalkerde
und Chlorbarium. Das Wasser zieht das leichtlosliche
Chlorbarium schnell aus; wiirde man aber die Auflosung
desselben mit der schwefelsauren Kalkerde kochen, so
wiirde diese, indem sie sich auflést, das Chlorbarium zer-
setzen. Um dieses zu verhiiten, kann man Kohle zu dem
Gemenge hinzuse(zen; es entsteht alsdann Schwefelcal-
cium, welches sehr wenig in Wasser loslich ist, und
Chlorbarium.

Das Chlorbarium ist in 400 Theilen wasserfreiem
Alkohol 16slich; seine Loslichkeit in VWasser habe ich
schon angefiihrt (Bd. L, pag. 373.). Es schmeckt unan-
genehm bittersalzig und schmilzt bei der Rothgliibhitze.

Schwefelsaure Baryterde, Schwerspath.
Dieses Salz kommt hiufig in der Natur vor und bildet
einen wichtigen Bestandtheil der Gangausfiillungen, so
dafs ich bei den Gingen wieder darauf zuriickkommen
werde. Zuweilen sind diese Barytginge mehrere Fufs
breit, einige Stunden lang, und von einer bisher noch
nicht ergriindeten Tiefe. Er wird zum Versetzen des
Bleiweifses in grofser Menge gewonnen, und in der Re-
gel schon in der Nihe der Gruben ausgesucht und fein
gemahlen. Da nur reiner und weifser Schwerspath als
Beimengung des Bleiweifses angewandt werden kann, so
ist der im Handel vorkommende gemahlene Schwerspath
zur Darstellung der Bariumverbindungen hinreichend rein.
Zuweilen kommt er in der Natur in grofsen durchsichti-
gen farblosen Krystallen vor, welche man mit denselben
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Eigenschaften zuweilen kiinstlich erhilt, wenn man los-
liche schwefelhaltige Bariumverbindungen, z. B. Schwefel-
cyanbarium, an der Luft sich langsam oxydiren lifst.

Die schwefelsaure Baryterde ist in Wasser und di-
luirten Siuren vollkommen unloslich; durch diese Eigen-
schaft ist diese Verbindung fiir die Bestimmung der Schwe-
felsdure besonders wichtig. Um die Schwefelsiure zu fil-
len, wendet man gewdohnlich eine Auflosung von Chlor-
barium oder salpetersaurer Baryterde an; geschieht die
Fillung bei der Kochhitze, so fallt die schwefelsaure Ba-
ryterde als dichtes krystallinisches Pulver nieder und ist
sehr leicht zu filtriren und auszuwaschen. In kochender
concentrirter Schwefelsiure ist sie loslich; beim Erkalten
krystallisirt sie aus der Auflésung; bei der Weifsgliih-
hitze schmilzt sie.

'Kohlensaure Baryterde. Durch Fillung einer
Auflosung von Chlorbarium mit kohlensaurem Ammoniak
erhilt man diese Verbindung am leichtesten rein; koh-
lensaures Kali und Natron wendet man nicht an, weil
man zu lange auswaschen mufs. Sie bildet ein weifses
schweres Pulver, und in der Natur kommt sie krystallisirt
vor; von den Mineralogen wird sie Witherit genannt. Sie
ist in 2300 Theilen kochendem und 4300 Theilen kal-
tem Wasser 1oslich; enthilt das Wasser Kohlensiure, so
lost sie sich in grofserer Menge darin auf, weil wahr-
scheinlich ein zweifach kohlensaures Salz gebildet wird.

Kocht man schwefelsaure Baryterde, die man durch
Fillung einer loslichen Bariumverbindung sehr fein ver-
theilt erhalten hat, mit einer so concentrirten Auflésung
von koblensaurem Natron und Kali, dafs die Masse breiicht
ist, indem man das verdampfende Wasser fortdauernd
ersetzt, so wird sie zum Theil zerlegt; den kohlensauren
Baryt mufs man heifs filiriren und mit heifsem WWasser
auswaschen. Setzt man dagegen bei gewohnlicher Tem-
peratur zu kohlensaurem Baryt schwefelsaures Natron, so
bildet sich schwefelsaurer Baryt und kohlensaures Natron.
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Auf dieser Zersetzung beruht eine Methode, kohlensaures
Natron und Salmiak darzustellen, welche an mebreren
Orten in Fabriken ausgefiihrt worden ist. Knochen wer-
den destillirt (Bd. II., pag. 86.), gemahlener Schwerspath
wird mit dem iibergegangenen Oel gemengt und in einem
Flammenofen erhitzt, das Schwefelbarium wird mit Chlor-
wasserstoffsiure, welche man in der Fabrik selbst ge-
winnt, zerlegt, das Chlorbarium wird mit dem unreinen
kohlensauren Ammoniak gefillt, die erhaltene Auflosung
zu Salmiak verarbeitet, und der Niederschlag mit dem
schwefelsauren Natron, welches bei der Salzsiuredarstel-
lung gewonnen wird, zerlegt, wodurch man schwefelsaure
Baryterde, welche wieder zu Schwefelbarium verarbeitet
wird, und kohlensaures Natron erhilt.

Salpetersaure Baryterde. Wenn man Schwe-
felbarium oder kohlensaure Baryterde mit Salpetersiure
zerlegt, erhilt man beim Erkalten einer concentrirten Auf-
losung die salpetersaurc Baryterde in schonen durchsich-
tigen farblosen Krystallen, welche Octaéder sind und kein
Krystallisationswasser enthalten.

Selzt man zu ciner Auflosung von salpetersaurer Ba-
ryterde Salpetersiiure, oder zu einer Auflésung von Chlor-
barium Salzsiure hinzu, so fillt ein krystallinischer Nie-
derschlag nieder, weil diese Salze in den diluirten Siu-
ren viel weniger loslich sind, als in reinem Wasser.

Essigsaure Baryterde. Durch Zersetzen von
Schwefelbarium oder kohlensaurer Baryterde mit Essig-
saure erhalt man eine Auflosung von essigsaurer Baryt-
erde. 'Wenn man eine sehr concentrirte Auflosung bei
der gewohnlichen Temperatur hinstellt, so krystallisirt
allmihlig und schwierig das Salz mit einer Proportion
Krystallwasser heraus; setzt man sie dagegen einer Tem-
peratur von 0° aus, so erhilt man sehr bald schone und
grofse Krystalle, welche drei Proportionen Wasser ent-
halten und mit dem essigsauren Bleioxyd (Bleizucker)
dieselbe Krystallform haben.
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6. Strontium.

Das Strontium wird wie das Barium dargestellt und
ist thm sehr dhnlich; es hat seinen Namen von seinem
Oxyde, der Strontianerde, und diese den ihrigen vom
Strontianit, der kohlensauren Strontianerde, welche man
zuerst bei Strontion in England gefunden hat, erhalten.

Strontianerde. Sie kommt mit Kohlensiure und
haufiger mit Schwefelsiure in der Natur vor; aus der
schwefelsauren Verbindung, welche (als Coelestin von
Dornburg bei Jena) im Handel vorkémmt, gewinnt man
die Strontianerde, das Schwefelstrontium und die Ver-
bindungen der Strontianerde genau wie die Verbindun-
gen des Bariums.

Die Strontiumverbindungen sind so unbedeutend von
den Bariumverbindungen verschieden, dafs ich nur sehr
wenig davon anfithren darf; jeder Bariumverbindung ent-
spricht eine Strontiumverbindung.

Strontiumsuperoxyd erhilt man, wenn man eine di-
luirte Auflosung von oxydirtem Wasser zu einer diluir-
ten Auflosung von Strontianerde hinzusetzt.

Chlorstrontium ist in 19 Theilen kochenden was-
serfreien Alkohols loslich, in welchem Chlorbarium fast
ganz unlgslich ist. Diese Eigenschaft benutzt man, um
Baryterde und Strontianerde von einander zu trennen.

Salpetersaure Strontianerde erhilt man bei der ge-
wohnlichen Temperatur aus einer gesittigten Auflésung
wasserfrei in Octaédern, und bei einer niedrigeren Tem-
peratur wasserhaltig in einer anderen Form in grofsen
Krystallen.

Die Strontianerdesalze und Strontiumverbindungen
farben die Flamme brennender Kérper schon roth, z. B.
die Alkoholflamme; eine intensive rothe Beleuchtung er-
hilt man, wenn man ein Gemenge von 40 Theilen sal-
petersaurer Strontianerde, 13 Theilen Schwefelblumen,
5 Theilen chlorsaurem Kali und 4 Theilen Schwefelspiefs-
glanz abbrennt.
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7. Calcium.

Das Calcium wird wie das Barium dargestellt; es hat
die Farbe des Silbers, und oxydirt sich an der Luft rasch
zu Kalkerde. Versucht man das Calcium wie das Magne-
sium aus der Chlorverbindung mit Kalium auszuscheiden, -.
so findet die Ausscheidung nur unvollstindig statt.

Die Kalkerde erhilt man, wenn man kohlensaure
Kalkerde der Rothgliihhitze aussetzt, wobei die Kohlen-
siure entweicht; auf der Spirituslampe (Bd. L, pag. 253.)
findet diese Zerlegung mit geringeren Mengen schon voll-
stindig statt. Sie wird zu technischen Zwecken, insbe-
sondere zum Mortel, in grofser Menge dargestellt; die
grofsten Anlagen dieser Art finden sich in der Nihe von
Berlin bei Riidersdorf, wo ein Gebirge von Muschelkalk-
stein aus dem Sande hervorragt, und von wo aus die
Hauptstadt und die umliegende Gegend mit Kalkstein

.und Kalk versorgt wird. Der innere Raum des Ofens 4,
in welchem der Kalk gebrannt wird, hat eine Hohe von
32L Fufs, nach welchem
Maafsstabe sich die iibrigen
Dimensionen an der Zeich-

nung leicht bestimmen las-
sen. Wenn man die Opera-
tion beginnt, so legt man un-
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ten in den Ofen zuerst Holz, und fiillt ihn dann mit Kalk-
stein bis zur Oeffoung ¢. Das Holz entziindet man, und
es erwiarmt, wenn es verbrannt ist, den Ofen so stark,
dafs ein guter Zug statt findet; dann fiillt man den Ofen
ganz mit Kalkstein, verschliefst die Rédume b, welche mit
Thiiren versehen sind, und legt auf die drei Roste in
dem Kanal ¢ Feuer. Die Heitzung geschieht alsdann nur
mit Torf, und der Rost bekémmt seinen Hauptzug durch
den Kanal e; der untere Raum d wird mit einer Thiir
verschlossen, welche gedff-
net wird, wenn man die
Asche herausnehmen will.
Der Kanal ¢ ist gleichfalls
mit einer Thiir verschlossen,
welche beim Aufwerfen von
neuem Torf gedffnet wird.
Von den drei Kanilen ¢,
welche in gleichen Abstin-
den und in gleicher Hohe
im Ofen angebracht sind,
findet also die Heitzung des
Kalksteins im Ofen statt,
der bis oben hinauf da-
mit gefiillt wird, so dafs
fortwahrend noch Kalkstein
oben frei aufgehiuft liegt.
Durch den heifsen Luftzug
durch den gliihenden Kalkstein wird ein doppelter Zweck
erreicht. Der Kalkstein wird so stark erhitzt, dafs die
Kohlensiure ausgeschieden wird; sie wird durch den hei-
fsen Luftzug weggefiihrt, wodurch die Zersetzung be-
schleunigt wird, indem die Luft, womit sie sich mengt,
die chemische Verwandtschaftskraft, durch welche sie
gebunden ist, zum Theil aufhebt, da eine Gasart stets
leichter aus einer Verbindung entweicht, wenn sie sich
mit einer anderen Gasart mengen kann, Viele wasser-
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haltige fatescirende Salze verlieren in mit 'Wasserdampf
gesittigter Luft kein Wasser, dagegen findet dieses in
trockner Luft sehr rasch statt. Alle 12 Stunden wird
durch die drei Oeffnungen o der fertige Kalk herausge-
nommen. Damit dem Arbeiter, welcher in dem Raume b
steht, die Hitze nicht zu beschwerlich falle, so ist dafiir
ein Abzugskanal 7 angebracht; die Riume 7 und & sind
mit Thiiren verschlossen. Um den Ofen herum gehen
Gallerien, so dafs der Arbeiter leicht zu der Feuerung ¢
und anderen Stellen kommen kann. Manchmal stehen
die Oefen frei, manchmal sind sie auch mit einer Seite
an eine Anhohe gelehnt. Der Kalkstein wird gewohn-
lich auf schwach ansteigender Vorrichtung auf den Ofen
heraufgekarrt. Das Brennen des Kalksteins kann, wie
man aus dieser Beschreibung ersieht, so lange, als der
Ofen hilt, fortgesetzt werden, so dafs der Ofen nie er-
kaltet, wodurch man bedeutend an Brennmaterial erspart.
Achnliche Oefen kann man mit Vortheil allenthalben an-
wenden, wo man Erze oder andere Substanzen von Koh-
lensiure und Wasser befreien will; ich werde sie bei
verschiedenen metallurgischen Processen erwihnen.

Da der gewohnliche Kalkstein theils in ganz diin-
nen Schichten, theils durch die ganze Masse hindurch
mit Thon gemengt vorkommt, so ist der gewohnliche ge-
brannte Kalk keine reine Kalkerde; er enthalt Kiesel-
siure, Thonerde, etwas Eisenoxyd, Magnesia u. s. w. Zu
chemischen Operationen erhilt man die Kalkerde rein,
wenn man reinen kohlensauren Kalk, z. B. Marmor, wel-
chen man als Abfall in den Bildhauerwerkstitten erhalt,
brennen lifst; man giebt am besten grofsere Stiicke dem
Kalkbrenner, welcher sie an eine Stelle im Ofen hinlegt,
wo er sie, wenn sie fertig gebrannt sind, wieder weg-
nehmen kann, und erhilt sie alsdann in derselben Form
wieder zuriick. Lost sich die Kalkerde ohne Aufbrausen
in Salpetersiure auf, so ist sie frei von Kohlensiure.

Die Kalkerde ist weifs und hat ein specifisches Ge-
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wicht von 2,3. Sie hat einen itzenden Geschmack und
kann nur im Sauerstoffgeblise zum Zusammensintern ge-
brachf, werden. Die Zusammensetzung hat man aus der
Zusammensetzung ihrer Salze gefunden, wie die des Ka-
Ii’s und Natrons; sie enthalt 28,09 p. C. Sauerstoff. Mit
‘Wasser iibergossen, verbindet sie sich damit unter Ent-
wickelung von Wirme (das Loschen der Kalkerde) und
bildet ein lockeres Pulver, Kalkhydrat, geloschten Kalk.
Die milchichte Fliissigkeit, welche man erhilt, wenn man
Kalkhydrat mit vielem Wasser anreibt, nennt man Kalk-
milch. Das Kalkhydrat ist in ungefihr 1000 Th. Wassers
loslich. 'Wenn man diese Auflosung, welche man Kalk-
wasser nennt, der Luft aussetzt, so zieht sie rasch Koh-
lensiure an, und bedeckt sich mit einer Haut von koh-
lensaurer Kalkerde; dampft man sie unter der Luftpumpe
oder in einer Retorte ab, so erhilt man das Kalkerde-

hydrat in Krystallen. Das Kalkerdehydrat CaZ enthalt
24 p. C. Wasser.

‘Wird der gebrannte Kalk der Luft ausgesetzt, so
zieht er Wasser und Kohlensiure an, zerfillt und loscht
sich aber alsdann nicht mehr. Zuweilen erhilt man ge-
brannten Kalk, welcher sich nicht loscht; man nennt ihn
todtgebrannt. Dieses riihrt davon her, dafs dem Kalk-
stein zu viel Thon beigemengt war; die Kieselsiure und
Thonerde des Thons verbinden sich mit der Kalkerde
chemisch; zuweilen findet man schone Krystalle von Ido-
cras darin, welcher ein Doppelsalz von kieselsaurer Thon-
erde und kieselsaurer Kalkerde ist.

Die Hauptanwendung der Kalkerde ist zum Martel;
er verhilt sich bei der Verbindung der Steine auf ihn-
liche Weise, wie der Leim bei der Verbindung zweier
Holzstiicke, welche dadurch so innig wird, dafs, wenn
man sie zu trennen sucht, eher das Holz in Stiicke ge-
rissen wird, als dafs die Leimverbindung loslifst (Bd. L,
pag. 362.). 'Wird nimlich geloschter Kalk mit Wasser zu
einem Brei angeriihrt, so gesteht dieser nach einiger Zeit



111

zu einer festen Masse, und lifst man diese trocknen, so
verliert sie das Wasser, bis das Hydrat zuriickbleibt, in-
dem sie in Stiicke zerreifst; driickt man den Brei aber
zwischen Steine, so dafs das Wasser hauptsiichlich durch
den porosen Stein entweicht, welcher fortdauernd auf
den Kalkbrei driickt, so wird dieser beim Austrocknen
hart wie Kalkstein. Da das Kalkhydrat eine stiirkere An-
ziehung zum Sand hat, als zu sich selbst, so mengt man
den Kalkbrei auf’s innigste mit Sand; auf 1 Th. Kalk kann
man 2 Th. groberen oder 3 Th. feineren Sand nehmen.
Mit diesem Brei bestreicht man mit der Mauerkelle den
mit Wasser getrinkten Stein, und driickt den gleichfalls
benetzten Stein, welcher damit verbunden werden soll,
fest auf, so dafs der iiberschiissige Kalkbrei herausge-
prefst wird und nur eine diinne Verbindungsschicht zu-
riickbleibt, welche zugleich die Fugen, die sich zwischen
den Steinen finden, ausfiillt; der Sandzusatz dient also
als Bindemittel, zugleich aber auch findet beim spiteren
Austrocknen nur ein hochst unbedeutendes Zusammen-
zichen statt, da die Kalkmasse zwischen den Steinen,
des grofsen Sandzusatzes wegen, nur gering ist. Che-
misch wirkt der Kalk nicht auf den Sand; man wendet
daher statt Sand auch Bruchstiicke von anderen Stein-
arten an, z. B. Kalkstein von der Feinheit des Sandes.
Der Mortel verliert nach und nach so viel Wasser,
dafs das Hydrat zuriickbleibt, und dieses zieht so langsam
Kohlensiure an, dafs nach mehreren Jahrhunderten der
Mortel in der Mitte einer Mauer noch kaustisch war. Es
scheint sich zuerst eine Verbindung von Kalkhydrat und
kohlensaurer Kalkerde zu bilden, welche zuletzt vollstin-
dig in kohlensaure Kalkerde iibergeht. Durch diesen Pro-
cefs wird durch den Mortel eine so innige Vereinigung
hervorgebracht, dafs, wenn man zwei Steine von einan-
der zu trennen sucht, die Steimmnasse eher entzwei geht,
als dafs der Mortel losliafst; daher ist er an Steinen bei
sehr alten Gebiuden, z. B. von alten Burgen, sehr fest.
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Der Mortel, welcher frither angewandt wurde, ist jeden-
falls nicht besser als der jetzige.

Der gebrannte Kalk darf hochstens 10 p. C. fremde
Bestandtheile enthalten, um beim Anriihren mit Wasser
noch einen zihen Brei bilden zu konnen. Hat man zum
Brennen Magnesiakalkstein ("Dolomit) oder einen Kalk-
stein, welcher viel Magnesiakalkstein enthilt, so dafs der
Magnesiagehalt im Kalk auf 20 bis 25 p. C. steigt, an-
gewandt, so zerfillt der Kalk beim Loschen, indem die
beigemengte Magnesia verhindert, dafs der Kalk einen
zihen Brei bildet; einen solchen Kalk nennt man mager,
den anderen fett.

Bei Bauwerken, welche der Einwirkung des Was-
sers ausgesetzt sind, wendet man den hydraulischen Mor-
tel an, dessen Wirksamkeit auf einem chemischen Pro-
cels beruht. Eisenoxyd oder Manganoxyd entzieht dem
Kalkwasser keine merkliche Menge Kalkerde, Thonerde
eine kleine Menge, gallertartige Kieselsiure viel mehr, am
meisten der Thon, welcher hydraulischen Kalk giebt.

Mengt man ferner getrocknete, auf nassem Wege
ausgeschicdene Kieselerde mit Kalkhydrat und etwas Was-
ser, und zerlegt das Gemenge, nachdem man es eine Zeit
lang hat liegen lassen, mit Siuren, so scheidet sich ein
Theil Kieselsiure als Gallerte aus, welcher beweist, dafs
dieser sich mit der Kieselsiure verbunden hatte. Mengt
man sehr feingeriebenen Leuzit oder Feldspath, welcher
aus Kieselsaure, Thonerde und Kali besteht, oder an-
dere Fossilien, welche Kali und Natron enthalten, schr
innig mit Kalkhydrat und etwas Wasser, so scheidet
sich, wenn man das Gemenge lange liegen lifst, der
grofste Theil des Alkali’s ab, indem die Masse steif
wird. Nimmt man, statt dieser Fossilien, Thon, in wel-
chem, da er auf nassem Wege entstanden ist, die Kie-
selsdure durch eine geringe Verwandtschaft gebunden ist,
so wird die Verbindung mit der Kalkerde noch leichter

vor sich gehen. Mengt man den Thon mit kohlensau-
rer
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rer Kalkerde und gliiht das Gemenge, so erhilt man eine
Verbindung, welcher man, wenn man selbst einen gro-
fsen Ueberschuis von Kalkerde angewandt hat, mit Was-
ser nur so viel Kalkerde entziehen kann, bis einfach kie-
selsaure Kalkerde CaSi zuriickbleibt. Riihrt man die Ver-
bindung mit Wasser zum- Teig an, so wird Wasser auf-
genommen, und die Masse erhirtet. Aus diesem wiirde
folgen, dafs die Verbindung, welche unter Wasser fest
wird, aus Kieselsiure, Thonerde, Kalkerde und chemisch
gebundenem Wasser bestehe, eine Verbindung, welche
von einigen Mineralien nur durch das relative Verhilt-
nifs der Bestandtheile verschieden ist. Je inniger der
Kalk und der Thon mit einander gemengt sind, um so
rascher mufs diese Verbindung sich bilden. Ligen die
Atome neben einander, so wiirde die Verbindung au-
genblicklich statt finden; ist dieses jedoch nicht der Fall,
so findet die Verbindung an den Berithrungspunkten statt,
die entfernt liegenden Kalktheile werden sich in Wasser
auflésen, und so wird, indem der Thon stets die aufge-
loste Kalkerde aufnimmt, diese Verbindung sich nach und
nach bilden, so wie Chlorbarium und Gyps, mit etwas
Wasser besprengt, sich sehr bald in schwefelsaure Ba-
ryterde und Chlorcalcium zerlegen. Der Thon, welchen
man anwendet, mufs, damit er sehr pords wird, gebrannt
werden.

Es ist also unbestreitbar, dafs zwischen der Kalk-
erde und Kieselsiure auf nassem Wege eine chemische
Verbindung statt findet. Mengt man sehr fein gemahle-
nen Trafs (so nennt man eine hauptsichlich aus Bims-
stein bestehende Masse, welche, wie die rheinischen Vul-
kane in Thitigkeit waren, ausgeworfen und in die be-
nachbarten Thiler, insbesondere in das Brohlthal, durch
‘Wasser heruntergeschlémmt und abgesetzt wurde) oder
pulverisirte Pozzuolane (eine dhnliche Substanz, welche in
der Nihe von Pozzuoli bei Neapel vorkémmt) — beide
bestchen aus Kieselsiure und Thonerde — mit Kalk-

II. 8
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hydrat, so erhirtet dieses Gemenge unter Wasser. Man
nimmt 2 Theile Pozzuolane, 1 Theil Kalk und 1 Theil Sand
zu diesem hydraulischen Mortel, welcher insbesondere in
Holland und Italien gebraucht wird, und der lteste ist;
die anderen bereilet man, indem man ein Gemenge von
kohlensaurem Kalk und Thon erhitzt, bis die Kohlen-
saure fortgegangen ist, wobei man sich hiiten mufs, dafs
keine Schmelzung statt findet. Dieses Gemenge kann
man kiinstlich bereiten, wenn man 4 Theile Kreide oder
Kalkstein und 1 Theil Thon dem Maafse nach mit ein-
ander auf’s innigste mengt, indem man sie mit Wasser
anfeuchtet und unter perpendiculiren Miihlsteinen sehr
fein mahlt; man formt nachher aus der Masse Backsteine
und brennt diese.

Ein inniges Gemenge von kohlensaurer Kalkerde und
Thon kommt jedoch so hiufig in der Natur vor, dafs
man nur an wenigen Orten gezwungen ist, diese kiinst-
liche Bereitung vorzunehmen; dieses Gemenge ist unter
dem Namen Mergel bekannt. Ein Mergel,” welcher 13
bis 19 p. C. Thon enthilt, giebt einen guten hydrauli-
schen Mortel, und ist dem Thon ein Ueberschufs von
Kieselsiure, welche sich in Kali auflost, beigemengt, so
erhoht dieses seine guten Eigenschaften.

Der Magnesiakalkstein verdient, nach Versuchen im
Kleinen, den Vorzug vor dem kohlensauren Kalk. Au-
{serdem mufs der Mergel ein inniges Gemenge von Thon
und kohlensaurer Kalkerde sein; der Thon darf nicht
schichtenweise im Kalkstein vorkommen. Den besten hy-
draulischen Kalk gewinnt man aus einem thonhaltigen
Kalkstein, welcher als Concrement im Mergel vorkommt,
und der in isolirten Blocken im Bette der Themse sich
findet; wenn er gebrannt ist, wird er gemahlen und ge-
siebt. Mit Wasser zum dicken Brei angeriihrt, erhirtet
er eben so schnell wie der Gyps; er wird fester, je lin-
ger er unter Wasser liegf, und zuletzt so hart wie Kalk-
stein.  Man versetzt ihn mit Sand, wenn man ihn statt
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des gewdhnlichen Mortels oder zum Bewerfen der Hiu-
ser anwenden will. Dieser Mortel wird also wohl das
innigste Gemenge aus Thon und kohlensaurer Kalkerde
darbieten.

Auf die Anwendung der Kalkerde zum Diinger und
zu anderen Zwecken werde ich spiter zuriickkommen.

Das Superoxyd der Kalkerde erhilt man in kry-
stallinischen Blittchen, wenn man zu einer Auflésung von
Kalkerde eine diluirte Auflosung von oxydirtem Wasser
setzt; es zersetzt sich sehr leicht.

Schwefelcalcium. Das einfache Schwefelcalcium
erhilt man wie das Schwefelbarium; es ist fast ganz weifs
und nur ein Wenig rothlich; in 'Wasser ist es sehr un-
bedeutend loslich. Zweifach Schwefelcalcium erhilt man,
wenn man Kalkerdehydrat mit Wasser und Schwefel eine
Zeit lang kocht, beim Erkalten der Fliissigkeit in rothen
Krystallen, welche in 400 Theilen kaltem Wasser los-
lich sind. Kocht man es lingere Zeit hindurch mit einem
Ueberschufs von Schwefel, so erhilt man in der Auflésung
Fiinffach-Schwefelcalcium. Diese Auflosung wird statt
Pottasche in den Leinwandbleichereien gebraucht; sie ent-
hilt, aufser dem Fiinffach-Schwefelcalcium, unterschwef-
lichtsaure Kalkerde und gewohnlich auch Zweifach-Schwe-
felcalcium.

Schwefelsaure Kalkerde. Die schwefelsaure
Kalkerde kommt gewohnlich mit Wasser verbunden in der
Natur vor, als Gyps (CaS—+2H). Ich werde spiterhin in
der Geschichte der chemischen Verinderungen der Erd-
oberfliche anfiihren, dafs Gypsablagerungen in der Re-
gel zur Zeit der ruhigen und langsamen Bildung von
‘Woasserabsitzen statt gefunden haben; am Ende der Bil-
dung des Uebergangsgebirgs, in der Sandstein-, Muschel-
kalkstein-, und besonders in der Keuperformation; zur
Zeit der tertiiren Bildungen als Absatz von Flufswasser
in Busen und Becken. Diese Bildungen sind von der
Loslichkeit des Gypses in Wasser, wovon 1 Theil unge-

g *
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fihr 400 Theile erfordert, abhingig gewesen. Wir finden
aus diesem Grunde im Gypsgebirge grofse, durch Was-
ser ausgewaschene Héhlen, und sehr hiufig neuere Gyps-
absitze in spiter entstandenen Spalten. Zuweilen kommt
der schwefelsaure Kalk mitten in diesem, unbezweifelt
aus Wasser abgesetzten, Gyps wasserfrei als Anhydrit
vor; wie er sich gebildet haben kann, ist noch nicht er-
mittelt. Bei einer starken Rothgliihhitze schmilzt der
schwefelsaure Kalk, und man erhilt ihn alsdann in der-
selben Krystallform, welche man beim Anhydrit beob-
achtet hat,

Der Gyps kommt zuweilen in der Natur in scho-
nen Krystallen und in grofsen krystallinischen Massen
vor; rein ist er vellkommen farblos und durchsichtig;
aus der wisserigen Auflosung sondert er sich beim Ver-
dampfen derselben manchmal in bestimmbaren Krystallen
aus. Am schonsten erhilt man ihn, wenn er sich beim
Gradiren langsam an die Dornen absetzt. Die Form, Spal-
tungsrichtungen und andere Eigenschaften dieser Krystalle
sind ganz wie die der natiirlichen.

Erhitzt man den Gyps bis 115°, so verliert er sein
Krystallisationswasser, welches 20,78 p. C. betrigt; riihrt
man den entwisserten gepulverten Gyps mit Wasser zu
einem Brei an, so wird Wirme entwickelt, und nach ei-
nigen Augenblicken gesteht er, selbst wem er sehr fliis-
sig war, zu einer festen Masse. Der Gyps verbindet sich
niimlich wieder mit Wasser, und es entsteht ein Hanf-
werk von Krystallen, das,
da es pords ist, das iiber-
schiissig zugesetzte Wasser
chemisch einschliefst. Der
Gyps ist durch diese Eigen-
_ : schaft zum Bauen, Abfermen
- SRR u. s. w. sehr wichtig gewor-
i den. Im Grofsen entwissert

[
> i man ihn in vierkantigen Riu-
T gen Bt
men, welche zu beiden Sei-
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ten und hinten eine Mauer haben; sie sind 9 Fufs hoch,
18 Fufs lang, 9 Fufs breit, und oben mit einem Da-
che versehen. Der Gyps wird in diesen Réumen so
aufgehiuft, dafs er am Boden kleine Gewolbe ¢ bildet,
worauf man den iibrigen Gyps schiittet; in diese Ge-
wolbe wirft man das Brennmaterial, wozu man gewohn-
lich Substanzen nimmt, welche eine grofse Flamme ge-
ben, z. B. Reiser. Die Flamme durchdringt die ganze
Masse und treibt das Wasser aus. Das Feuern mufs
langsam und mit Vorsicht geschehen, damit nicht die
unteren Stiicke bis zum Zusammensintern erhitzt wer-
den, wihrend die oberen ihr 'Wasser noch nicht verlo-
ren haben.

Der gebrannte Gyps, welcher zum Bauen, insbeson-
dere im Inneren der Zimmer, verwandt wird, wird ne-
ben dem Ofen vom Brenner zerkleinert, von dem Gyps-
arbeiter nachher noch feiner zerstofsen und zum Theil
gesiebt. Der grobere wird zucrst, und iiber diesen der
feinere aufgetragen. Man setzt mehr oder weniger Was-
ser hinzu, je nachdem man kiirzerer oder lingerer Zeit
zum Auftragen bedarf.

Zum kiinstlichen Marmor, Stucco, welchen man sehr
hiufig zur Verzierung der Winde, Siulen u. s. w. be-
nutzt, und der wie der natiirliche aussieht und eine sehr
schone Politur annimmt, wendet man ausgesuchte reine
und bis zu der Grofse eines Taubeneies zerkleinerte
Gypsstiicke an, welche man in einem geheitzten Back-
ofen so lange liegen lifst, bis nur noch eine kleine Spur
unzersetzt geblieben ist. Er wird, wenn er erkaltet ist,
sogleich pulverisirt und gesiebt. Das feine Pulver wird
mit einer Auflosung von Hausenblase angeriihrt; man
macht diese so concentrirt, und nimmt davon so viel,
dafs es einer halben Stunde zum Festwerden des Gypses
bedarf. 'Will man gefirbten Marmor machen, so riihrt
man den Gyps mit Farben an, gebinderten, so macht
man aus dem gefirbten Gyps Kuchen, welche man iiber-
einander legt und durchschneidet. Die Platten breitet
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man alsdann tiber die Gegenstinde aus, welche man da-
mit iiberziehen will. Ist der Gyps gut erhirtet, so macht
man zuerst die Oberfliche, welche man mit einem nas-
sen Schwamm anfeuchtet, mit grobem und nachher mit
einem feineren Bimsstein eben. Auf der Oberfliche des
trockenen Gypses verbreitet man alsdann eine klarere
Briihe von Gyps und einer stirkeren Leimlosung als vor-
her, und reibt sie mit den Hinden ein; ist der Gyps
ganz trocken, so polirt man ihn mit sehr feinem Tripel
vermittelst eines Ballens von feiner Leinwand, fihrt dann
mit einer in Olivenol getrinkten Biirste iiber die ganze
Oberfliche, und wiederholt, wenn sie trocken geworden
ist, das Poliren mit Tripel und Ueberziechen mit Oli-
venol noch ein Mal. Die Winde und Séulen im Mu-
seum zu Berlin zum Beispiel sind mit solchem Gyps be-
kleidet.

Kohlensaure Kalkerde. Sie gehort zu den ver-
breitetsten Substanzen der Erdoberfliche, so dafs sie als
Kalkstein die Hauptgebirgsmasse mancher Linder aus-
macht. Je nachdem die Gebirge sich gebildet, kann
der kohlensaure Kalk ein verschiedenes #dufseres Anse-
hen haben. Hat er grifsere Krystalle bilden konnen, so
kommt er in zwei Formen vor, als Kalkspath, oder als
Aragonit; der Aragonit ist bei weitem die seltnere Form.,
Man erkennt ihn leicht daran, dafs, wenn er erhitzt wird,
er sich blumenkohlartig ausbreitet und zum Pulver zer-
fallt, ohne an Gewicht zu verlieren; es wird ndmlich bei
der erhohten Temperatur dic Anziehung zwischen den
einzelnen Theilen, wodurch die Krystallform des Kalk-
spaths gebildet wird, iiberwiegend iiber die, wodurch die
des Aragonits gebildet wird, so dafs man in dem zerfal-
lenen Aragonit zuweilen die Rhomboéder des Kalkspaths
erkennen kann.

Der Kalkspath zeigt stets 3 Spaltungsrichtungen, ver-
moge welcher man ein Rhomboéder herausschlagen kann.
Der Kalkstein besteht in der Regel aus so kleinen Krystal-



119

len, dafs man die einzelnen zu erkennen nicht im Stande
ist; durch Auflésungsmittel kann man sich von dem Da-
sein derselben iiberzeugen. Der Kalkstein des Ueber-
gangs- und Flotzgebirges und der tertiiren Formationen
ist aus einer wisserigen Auflosung krystallisirt; sehr sel-
ten kommen Kalksteingebirge vor, welche aus zusammen-
gebackenen Bruchstiicken bestehen.

Der Marmor besteht aus einer Anhiufung kleiner er-
kennbarer Kalkspathkrystalle; er ist entweder geschmol-
zen gewesen, wie im Urgebirge, oder in Wasser aufge-
lost, wie im Uebergangsgebirge. Man erhilt den koh-
lensauren Kalk in recht schonen Krystallen, wenn das
‘Woasser des Bodens, welches Kohlensiure aufgenommen
hat, durch Gewolbe dringt und den Mortel auflost; so
bemerkt man z. B. im Heidelberger Schlofs solche Bil-
dungen. Auf diese Weise bildet sich noch fortdauernd
Tropfstein in den Hohlen, aus welchem sich schéne Rhom-
boéder herausspalten lassen. Die feste Hiille mancher
Thiere von niederer organischer Ausbildung, die Austern-
schaalen, Muschelschaalen u. s. w., bestehen gleichfalls
aus kohlensaurer Kalkerde; auch die Knochen der Thiere
von hoherer organischer Ausbildung enthalten zum Theil
kohlensaure Kalkerde. Die Knochen der Menschen ent-
halten auf 4 Theile phosphorsaurer Kalkerde 1 Theil koh-
lensaure.

‘Wird kohlensaure Kalkerde so erhitzt, dafs die Koh-
lensiure leicht entweichen kann oder fortgefiihrt wird,
so zersetzt sie sich; findet dieses nicht statt, so schmilzt
sie, so dafs die Temperatur, bei welcher sie schmilzt und
sich zersetzt, sehr nahe liegt.

In Wasser ist die kohlensaure Kalkerde als unlos-
lich anzusehen; in Kohlensiure lost sie sich auf, und da
unsere Quellen fast ohne Ausnahme Kohlensdure enthal-
ten, so enthalten sie, wenn sie irgendwo mit kohlensau-
rer Kalkerde in Beriihrung kamen, diese aufgelost.

‘Wenn die Kohlensiure entweicht, so setzt sich die
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kohlensaure Kalkerde ab, welches schon statt findet, wenn
dieses Quellwasser mit der Luft in Beriihrung kommt, und
bei einigen Quellen so stark der Fall ist, dafs Gegen-
stinde, welche man von dem Quellwasser bespritzen lifst,
sehr bald mit einer Kruste von kohlensaurer Kalkerde
iiberzogen werden. Eine Quelle in Clermont benutzt
man, um auf diese Weise Korbe mit Friichten, Thiere
u. s. w. mit Stein zu iiberziehen; eben dieses findet mit
dem Wasserfall bei Terni statt. Solche Biche haben ganz
neue Bildungen von Kalkstein, welche man Kalktuf nennt,
und die noch jetzt fortdauern, veranlafst, wie dieses z. B.
im Leinethal bei Gottingen an mehreren Stellen der Fall
ist. Kocht man ein solches Brunnenwasser, so setzt sich an
den Boden der Gefifse der kohlensaure Kalk als Kruste
ab. Bei grofseren Apparaten, bei Dampfkesseln z. B., ist
ein solcher Absatz schidlich; man vermeidet ihn, wenn
man einige Kartoffeln in das Wasser hineinwirft. In
kleinen Krystallen setzt sich die kohlensaure Kalkerde
an die Winde der Gefifse ab, wenn man aus Wasser,
worin kohlensaure Kalkerde aufgelost ist, die Kohlen-
siure langsam entweichen lifst.

Lost man Kalk in einer Zuckerauflosung auf (man
kann 1 Theil Zucker, 2 Theile Wasser und Kalk im
Ueberschufs nehmen) und setzt die Auflosung der Luft
aus, so bilden sich, indem der Kalk aus der Luft Koh-
lensiure anzieht, Krystalle, welche aus kohlensaurer Kalk-
erde mit Krystallisationswasser, dessen Sauerstoff sich zu
dem der Kalkerde wie 5:1 verhilt, bestehen; sie bilden
sich am besten bei einer niedrigen Temperatur. Bei 28
bis 30° scheidet sich das Krystallisationswasser ab.

Wenn man zu einer Auflésung eines Kalksalzes ein
kohlensaures Alkali setzt, so fillt zuerst ein volumingser
Niederschlag nieder, welcher diese wasserhaltige Verbin-
dung zu sein scheint; dieser Niederschlag dndert sich je-
doch sehr bald in ein dichtes Pulver um, welches die
wasserfreie Verbindung ist.
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Ph05phorsaure Kalkerde. Einfach phosphor-

saure Kalkerde CaP erhalt man, wenn man zu der Auf-
losung eines neutralen Kalksalzes eine verdiinnte Auflo-
sung von krystallisirtem phosphorsauren Natron setzt.
Digerirt man diesen Niederschlag mit Ammoniak, oder
fillt man eine Auflésung von phosphorsaurer Kalkerde
in Siuren mlt Ammoniak, so fillt ein gallertartiger Nie-

derschlag CaP nieder, in welchem mit derselben Siure-
menge 1; Mal so viel Kalkerde verbunden ist, als in
dem neutralen Salz. Brennt man Knochen an der Lauft,
bis sie weils geworden sind, lost sie in Salzsiure auf,
und bestinmt die Menge Kohlensiure, welche sich da-
bei entwickelt, fillt dann die Auflssung mit Ammoniak
und die ammoniakalische Fliissigkeit mit Oxalsdure, so
findet man, dafs der Kalk, welchen man mit der Oxal-
saure ausfillt, mit der entwickelten Kohlensiure neutra-
len kohlensauren Kalk giebt; die gebrannten Knochen be-

stehen also aus diesem phosphorsauren Kalk CaP und
kohlensaurem Kalk CaC. Aufser diesen beiden Verbin-

dungen kommt noch Chlorcalcium und Fluorcalcium in
den Knochen vor. Dieselbe Verbindung kommt gleich-
falls mit etwas Chlorcalcium und Fluorcalcium verbun-
den in der Natur vor; dieses Mineral ist unter dem Na-
men Apathit bekannt.

Aufser in diesem Verhilinisse geht die Phosphor-
siure noch mehrere andere Verbindungen mit der Kalk-
erde ein.

Als Hauptbestandtheil der festen Theile des thieri-
schen Korpers, welche fortdauernd aufgelost und wieder
neu angesetzt werden, spielt die phosphorsaure Kalkerde
eine wichtige Rolle bei der Erhaltung des thierischen
Organismus; sie findet sich sowohl in den vegetabili-
schen als animalischen Nabrungsmitteln, auch in den ver-
schiedenen Fliissigkeiten des thierischen Korpers, und
wird durch den Harn ausgesondert.
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Chlorichtsaure Kalkerde. Schon frither habe
ich angefiihrt, von welcher grofsen Wichtigkeit das Chlor
wegen der Leichtigkeit ist, wodurch es vegetabilische und
animalische Verbindungen zersetzt. Die Anwendung und
Darstellung des Chlors selbst ist fiir den gewohnlichen Ge-
brauch mit Schwierigkeiten verkniipft. Die Auffindung des
Chlorkalks, einer festen Verbindung, welche im Grofsen
dargestellt und transportirt werden kann, und deren An-
wendung noch manche Vortheile darbietet, ist von grofser
‘Wichtigkeit geworden. Man bereitet ihn, indem man
Chlor vermittelst Kochsalz, Schwefelsiure und Braunstein
(Bd.I, pag. 62.) entwickelt. In ein grofses Gefifs von Blei A
schiittet man durch die Oeffnung
i das Gemenge von Kochsalz und
Braunstein, und dazu giefst man
durch einen Trichter b die Schwe-
felsiure. Der untere Theil des
Gefifses steht in einem eisernen
Kessel e. Zwischen die Wiinde
dieses Kessels und des Gefifses
werden durch das Rohr I Was-
serdimpfe geleitet, um das Ge-
menge zu erwirmen; damit eine
gleichmifsige Einwirkung statt findet, wird die Masse,
indem man vermittelst des Kreuzes n den unteren Rah-
men herumdreht, fortwihrend bewegt. Dieser Rahmen
besteht aus Eisen, welches mit Blei iiberzogen ist. Die
Absperrung der einzelnen Theile geschieht vermittelst
Schwefelsidure; ist alles Chlor entwickelt, so schafft man
den Riickstand durch die Oeffnung g heraus. Das darin
enthaltene schwefelsaure Natron wird auf kohlensaures
Natron verarbeitet (Bd. IL., pag. 56.). Das Chlor wird
durch das Robr e in eine verschlossene Kammer, welche
ganz aus Werksteinen errichtet ist, geleitet. In dieser
Kammer stehen entweder Horden, welche denen, die man
zum Trocknen des Salzes (Bd. II., pag. 75.) anwendet,
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dhnlich sind, und auf deren Bretter eine diinne Schicht ge-
loschter Kalk ausgebreitet ist, oder es ist der Boden mit
einer diinnen Schicht Kalk von 3 bis 4 Zoll bedeckt; im
letzteren Fall sind in den Winden Locher angebracht,
durch welche Stangen gehen, die mit einem Rahm ver-
sehen sind, um den Kalk fortdauernd herumzuriihren.
Alle etwanigen Oeffnungen werden mit Kalkhydrat ver-
stopft, mit welchem das herausdringende Chlor sich ver-
bindet. Die luftdicht verschlossene Thiir wird, wenn die
Operation beendigt ist, gedffnet, der Chlorkalk wird in
Fasser gepackt, und dann neues Hydrat hineingebracht.

In cinigen Fabriken, wo man den Chlorkalk zu ei-
genem Gebrauch bereitet, leitet man Chlor in ein lan-
ges cylindrisches Gefifs, worin man fortdauernd Kalk,
welcher mit vielem Wasser angeriihrt ist, bewegt, so dafs
es, da man es, um allen Druck zu vermeiden, nicht un-
ter die Flissigkeit leitet, dessen ungeachtet gleich absor-
birt wird.

Das Chlor verbindet sich nicht mit der wasserfreien
Kalkerde; wenn sie gehorig geloscht ist, absorbiren 28,5
Th. Kalk 24 bis 28 Th. Chlor. Zehn Theile Wasser zie-
hen aus 1 Th. festen Chlorkalk die bleichenden Verbin-
dungen aus, und es bleibt Kalkhydrat, welches im Ueber-
schufs darin vorhanden ist, zuriick. Die Auflosung rea-
girt alkalisch; taucht man ein Lackmuspapier hinein, so
verliert es seine Farbe nicht sogleich, was jedoch schnel-
ler statt findet, wenn man es herauszieht und Kohlen-
siure aus der Luft anziehen lafst. Beschreibt man ro-
thes baumwollenes Zeug mit einer mit Amidon eingedick-
ten Auflosung von Weinsteinsiure, so wird die Schrift,
wenn man das Zeug eine Zeit lang in der Chlorkalkauf-
losung lafst, schon ganz weifs erscheinen, wihrend an
allen iibrigen Stellen die Farbe unverindert bleibt. "Will
man daher die Auflosung im Grofsen anwenden, so mufs
man die zu bleichenden Substanzen schwach ansiuern,
wozu man, wenn sie es vertragen, sehr verdiinnte Chlor-
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wasserstoffsiure anwenden kann, weil sich alsdann Chlor-
calcium bildet, was aus den Zeugen, seiner grofsen Los-
lichkeit wegen, leicht ausgewaschen werden kann. Will
man den Chlorkalk anwenden, um riechende oder an-
steckende Substanzen in der Luft zu zerstéren, so taucht
man ein Stiick altes baumwollenes Zeug in eine ver-
diinnte Chlorkalkauflésung, und hingt es in den Riumen
auf, wo man es anwenden will; die Auflosung giebt die
wirksame Substanz in dem Verhiltnisse ab, wie sie Koh-
lensiure aus der Luft anzieht, also sehr langsam. Die
Giite eines Chlorkalks bestimmt man nach der Menge
einer Indigoauflosung, welche durch eine gewogene Quan-
titit desselben entfarbt wird.

Ueber die Art der Zusammensetzung des Chlorkalks
existiren verschiedene Meinungen; man sieht ihn entwe-
der als ein Gemenge von chlorichtsaurer Kalkerde und
Chlorcalcium, oder als eine Verbindung von Chlor und
Kalkerde an. Bisher aber hat man weder die eine, noch
die andere Verbindung krystallisirt erhalten; denn wenn
man die Auflésung beim Ausschlufs der Luft verdampfen
lafst, so verliert sie ihre Eigenschaft, zu bleichen, und
man erhilt ein Gemenge von Chlorcalcium und chlor-
saurer Kalkerde. Setzt man salpetersaures Silberoxyd zu
der Auflosung, so erhilt man Chlorsilber; doch dieses ist
kein Beweis, dafs Chlorcalcium darin enthalten ist, denn
es bildet sich dieses gleichfalls, wenn man blofses Chlor
in eine Auflosung eines Silbersalzes leitet, indem chlor-
saures Silberoxyd und Chlorsilber entstehen.

Die grofse Anzahl von Versuchen, welche man zur
Entscheidung dieser Frage angestellt hat, lassen beide Zu-
sammensetzungsarten zu; die Ansicht, dafs im Chlorkalk
chlorichtsaure Kalkerde enthalten sei, ist jedoch bei wei-
tem die wahrscheinlichere, indem die Fliissigkeit, wenn
sie mit Salpetersiure sehr schwach sauer gemacht wird,
den Geruch der chlorichten Siure hat, und wenn wir
zwischen zwei Erklirungsarten zu wihlen haben, stets
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diejenige vorzuziehen ist, wofiir die meisten analogen Fille
sprechen; in diesem Falle kann man kaum eine einzige
Verbindung einer Basis mit einem einfachen Kaérper, wel-
che durch genaue Versuche unbezweifelt ermittelt wire,
fir die Annahme einer Verbindung von Chlor und Kalk-
erde anfithren, statt dafs dagegen die chlorsauren, jodsau-
ren, bromsauren, schwefelsauren und unterschweflichtsau-
ren Salze sich auf #hnliche Weise bilden, wie wir es
hier von der chlorichtsauren Kalkerde annehmen. Das
Bleichen vermittelst Chlorkalk beruht alsdann darauf, dafs
die Farbestoffe Wasserstoff an den Sauerstoff und das
Chlor der chlorichten Siure abgeben, indem die Chlor-
wasserstoffsiure sich mit der Kalkerde zu Wasser und
Chlorcalcium verbindet.

So wie man chlorichte Siure im Chlorkalk anzu-
nehmen berechtigt ist, so ist man es gleichfalls in der
Fliissigkeit, welche man erhilt, wenn man eine gewisse
Menge Chlor in eine Auflgsung von kohlensaurem Kali
oder Natron leitet. Gewohnlich pflegt man 15 Theile
krystallisirtes koblensaures Natron in 40 Theilen Was-
ser aufzulosen und so viel Chlorgas hineinzuleiten, als
man aus 2 Theilen Mangansuperoxyd und 6 Theilen Salz-
sdure erhilt (in der Auflosung ist alsdann chlorichtsau-
res Natron, Chlornatrium und zweifach kohlensaures Na-
tron enthalten). Lifst man mehr Chlor hineintreten, oder
dampft man die Fliissigkeit ab, so bildet sich ein chlor-
saures Salz.

Eine Auflosung von chlorichtsaurem Natron erhilt
man gleichfalls, wenn man das Kalkhydrat mit schwefel-
saurem Natron mengt, und dann Chlor hinzutreten lifst,
oder den Chlorkalk in Wasser auflost, und die Auflé-
sung mit schwefelsaurem Natron zersetzt, wodurch schwe-
felsaure Kalkerde niederfallt.

Chlorcalecium. Man erhilt diese Verbindang,
wenn man den Riickstand bei der Ammoniakbereitung
(Bd. 1L, pag. 84.) mit Wasser auszieht, und die klare
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Fliissigkeit mit Chlorwasserstoffsiure neutralisirt. Dampft
man die Auflgsung zur Syrupsdicke ein, so erhilt man
beim Erkalten eine Verbindung von Chlorcalcimn mit
‘Wasser.

‘Wie man diese Verbindung zur Hervorbringung ei-
ner grofsen Kilte anwendet, habe ich schon angefiihrt
(Bd. L, pag. 270.). Erhitzt geben die Krystalle ihr Kry-
stallisationswasser ab. Bei der Rothgliihbitze schmilzt
das Chlorcalcium und erstarrt zu einer krystallinischen
Masse; gewohnlich pflegt man es auf ein kaltes Blech
auszugiefsen, sogleich in Stiicke zu zerschlagen und in
einer luftdicht verschlossenen Flasche aufzubewahren, um
es, wie ich dieses schon hiutig angefiihrt habe, zum Aus-
trocknen von Gasarten zu benutzen. Der Luft ausge-
setzt, ziecht es schunell daraus Feuchtigkeit an und zer-
fliefst.

Kocht man eine Auflosung von Chlorcalcium mit
Kalkerde im Ueberschufs, und filtrirt die Auflésung noch
heifs, so krystallisirt beim Erkalten cine Verbindung von
Chlorcalcium, Kalkerde und Wasser CaCl+3Ca+‘15§
heraus, welche sowohl durch Wasser als Alkohol zer-
setzt wird, indem Kalkhydrat zuriickbleibt.

Eine Verbindung von Chlorcalcium und oxalsaurer

Kalkerde mit Krystallisationswasser Ca €l - CaC4+7H
erhilt man, wenn man so viel oxalsaure Kalkerde in hei-
{ser Salzsiure aufldst, als sie aufzulésen vermag, in scho-
nen luftbestindigen Krystallen beim Erkalten der Aufls-
sung. Die Krystalle werden durch Wasser, welches das
Chlorcalcium auflost, zerlegt. Lost man gleiche Propor-
tionen essigsaurer Kalkerde und Chlorcalcium in Wasser
auf, und lafst die Auflosung langsam verdampfen, so er-
hilt man eine Verbindung beider mit Krystallisationswasser
Ca€l4-CaA-+10H in schonen Krystallen, welche sich
nicht an der Luft verindern. Die Krystalle beider Ver-
bindungen verlieren bis 130° erhitzt ihr Krystallisations-
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wasser, ohne zu zerfallen oder nachher an der Luft zu
zerfliefsen; beide sind also auch im wasserfreien Zustand
eigenthiimliche Verbindungen.

Fluorcalcium, Flufsspath. Es kommt in der-
ben Massen und in Krystallen in der Natur vor; man
erhilt es im Handel. Es wird zum Aetzen des Glases
(Bd. I, pag. 607.) angewandt. Zersctzt man kohlensaure
Kalkerde mit Fluorwasserstoffsiure, so erhilt man das
Fluorcalcium als korniges Pulver. Fillt man ein Kalk-
salz mit einer Fluorverbindung, so entsteht ein gallertar-
tiger Niederschlag. Fluorwasserstoffsiure, Salzsiure und
Salpetersiure 1osen nur wenig Fluorcalcium auf; in Was-
ser ist es unloslich. "Wird es fein pulverisirt mit koh-
lensaurem Natron oder Kali erhitzt, so zersetzt es sich
damit.

8. Magnesium.

Das Magnesium erhilt man, wenn man Natrium auf
den Boden eines Glasrohres, und dariiber Chlormagne-
sium, dessen Darstellung ich gleich unten anfiihren werde,
in Stiicken schiittet, das Natrium alsdann bis zum Schmel-
zen erhitzt, und das Chlormagnesium durch Schiitteln hin-
einfallen lafst; die Zersetzung findet erst bei der Roth-
gliihhitze statt, und dann unter starker Feuerentwicke-
lung. Durch Wasser zieht man das Chlornatrium aus,
und das Magnesium. bleibt in Kiigelchen zuriick, welche
man unter einer Decke von Chlornatrium bei einer schwa-
chen Rothgliihhitze zusammenschmelzen kann.

Das Magnesium hat den Glanz und die Farbe des
Silbers, ist dehnbar, verindert sich nicht an der Luft und
nicht in Berithrung mit Wasser; von Siuren wird es, in-
dem Wasserstoff sich entwickelt, aufgelost. Bis zur Roth-
gliihhitze erhitzt, entziindet es sich und verbrennt mit
intensivem Lichte. Mit Chlorgas verbindet es sich un-
ter Lichtentwickelung.

Die Magnesia. Man hat bisher nur eine Oxyda-
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tionsstufe des Magnesiums, die Magnesia, darstellen kén-
nen; weil sie im Talk, einem Mineral, vorkommt, hat
man sie auch Talkerde, und weil ihre Salze bitter schmek-
ken, Bittererde genannt. Man erhilt sie durch Gliihen
der kohlensauren Magnesia ("Magnesia alba), welche
schon bei einer viel niedrigeren Temperatur als die koh-
lensaure Kalkerde zersetzt wird. Die Magnesia hat eine
weifse Farbe, ist selbst im Sauerstoffgeblise unschmelz-
bar, und hat ein spec. Gewicht von 2,3. Mit Wasser
erhitzt sie sich nur unmerklich, und verbindet sich damit
zu einem Hydrat MgH, welches in der Natur krystalli-
sirt vorkommt; es enthilt 30,32 p. C. Wasser. Das Mi-
neral zieht wegen seines dichten Zustandes keine Koh-
lensiure aus der Luft an, welches beim pulverférmigen
fein vertheilten Hydrat dagegen statt findet. Die Magne-
sia ist in ungefihr 5000 Theilen kalten Wassers loslich.
Die Zusammensetzung der Magnesia hat man gefunden,
wie die der vorhergehenden Metalloxyde, nimlich durch
die Untersuchung der schwefelsauren Magnesia; sie ent-
halt darnach 38,71 p. C. Sauerstoff.

Schwefelsaure Magnesia. Dieses Salz bildet
sich noch fortdauernd in der Natur, indem Schwefelkiese,
wie ich dieses bei der Alaundarstellung sogleich weitliu-
figer anfithren werde, sich oxydiren, und die Schwefel-
siure Mineralien, welche Magnesia enthalten, zerlegt. Zu
diesen Mineralien gehort der Serpentin, welcher ganze
Berge bildet, und aus dem man mit Schwefelsiure die
Magnesia ausziehen kann.

In der Natur kommen verschiedene Quellen vor, wel-
che schwefelsaure Magnesia enthalten, z. B. die Mineral-
quellen von Seidschitz, Sedlitz und Piilna in Bohmen, von
Epsom in England. Die Entstehung dieser Mineralwas-
ser, welcher unstreitig die von vielen andern #hnlich ist,
lifst sich mit einiger Gewifsheit verfolgen. Bei Sedlitz
und Seidschitz nimlich werden Gruben in den dortigen

Mergel bis zu einer bestimmten Tiefe gegraben; in die-
sen
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sen sammelt sich das Mineralwasser an, und je linger es
darin stebt, um so reichhaltiger ist es an festen Bestand-
theilen, indem Wasser verdampft. Der Gyps, welcher
im Mergel enthalten ist, l6st sich im Wasser auf und zer-
setzt die kohlensaure Magnesia des Mergels; neue Gyps-
mengen losen sich auf und zersetzen sich wieder. Auf
diese Weise kann z. B. eine Quelle einen geringen, aber
constanten Gehalt an schwefelsaurer Magnesia zeigen,
wenn sie nimlich zuerst durch ein Gypslager geht, da-
von, so viel sie vermag, auflost, und dann durch ein La-
ger von Magnesiakalkstein; denn eine Gypsauflosung zer-
setzt sich, wenn man kohlensaure Magnesia hinzusetzt,
innerhalb 14 Tagen vollstindig in kohlensaure Kalkerde
und schwefelsaure Magnesia.

Durch Eindampfen dieser Mineralwasser kann man
die schwelelsaure Magnesia in Krystallen erhalten. Zwei
Methoden sind jedoch zur Bereitung derselben im Gro-
fsen nur vortheilhaft, indem man entweder den Magnesia-
kalkstein brennt, mit Wasser anrithrt, um ihn fein zu
vertheilen, und die Erde mit Schwefelsiure sittigt (die
schwefelsaure Magnesia lost sich alsdann in der Fliissig-
keit auf und schwefelsaure Kalkerde bleibt zuriick ), oder
man fillt die Auflosung der chlorwasserstoffsauren Ma-
gnesia, welche in der bei der Verarbeitung der Salzmut-
terlaugen zuletzt iibrig gebliebenen Fliissigkeit (Bd. IL,
pag. 54.) enthalten ist, mit Kalkerde, filtrirt sie, und lost
sie in Schwefelsiure auf. Auf dieselbe Weise kann man
auch das Meerwasser oder die Mutterlaugen von der Salz-
bereitung aus dem Meerwasser benutzen.

Die Auflosung der Magnesia dampft man ein, bis
ein herausgenommener Tropfen, auf ein kaltes Glas ge-
tropfelt, sogleich krystallisirt; beim Erkalten erhalt man

das Salz in kleinen Krystallen MgS+-7H, welche 7 Pro-

portionen Wasser enthalten. Dampft man eine Aufls-

sung bis zur Krystallbaut ein, und lifst sie an einem war-

men Ort krystallisiren, so enthalten die Krystalle, deren
II. 9
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Form von der der vorigen verschieden ist, nur 6 Pro-
portionen Wasser; 100 Theile Wasser losen bei 0° 25,76
Theile schwefelsaure Magnesia auf (Bd. I., pag. 372.).
Erhitzt zersetzt sie sich nicht; bei einer sehr hohen Tem-
peratur schmilzt sie. 'Wird eine Auflosung von schwe-
felsaurer Magnesia und Kochsalz bei 50° abgedampft, so
sondert sich Kochsalz aus, und schwefelsaure Magnesia
bleibt in der Auflésung zuriick; lifst man das Gemenge
aber bei 121° krystallisiren, so krystallisirt Glaubersalz
heraus und Chlormagnesium bleibt in der Auflésung.
Kohlensaure Magnesia. Die einfach kohlen-

saure Magnesia (MgC) kommt in der Natur in Rhom-
boédern krystallisirt vor; von den Mineralogen wird sie
Magnesit genannt. Mit Wasser verbunden erhilt man
sie, wenn man Magnesia in kohlensaurem Wasser auf-
Iost, und dic Auflosung an der Luft verdampfen lifst, in
Krystallen, welche drei Proportionen ‘Wasser enthalten,
MgC+3H Kaltes Wasser zersetzt dieses Salz, indem
eine Verbindung von Magnesia mit weniger Kohlensiure
zuriickbleibt, und 1 Theil des Salzes in der im Wasser
aufgelosten Kohlensidure sich auflost; kochendes Wasser
bewirkt eine Entwickelung von Kohlensiure, indem nur
die Verbindung mit weniger Koblensiure zuriickbleibt.
Diese Verbindung erhilt man daher gleichfalls, wenn man
schwefelsaure Magnesia kochend mit kohlensaurem Na-
tron fallt; das gut ausgewaschene getrocknete Pulver ist
so zusammengesetzt, dafs der Sauerstoff der Basis zum
Sauerstoff der Siure wie 14:2, und zum Sauerstoff des
‘Wassers wie 1:1 sich verhilt.

Ein solches Verhiltnifs des Sauerstoffs der Basis zu
dem der Siure kommt in keinem anderen kohlensauren
Salze vor, und wir sind daher berechtigt, diese Verbin-
dung als aus kohlensaurer Magnesia mit Magnesiahydrat

verbunden anzusehen, 2MgCH+Mgf=I, welche Ansicht
dadurch noch gerechtfertigt wird, dafs eine kohlensaure
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Verbindung beim Kupfer, welche aus 2CuC-CuH be-

steht, und beim Zink eine, welche aus 3Z§1(}+2ZH3 be-
steht, vorkommt; wollte man diese Verbindungen als ba-
sische ansehen, so miifste man drei Klassen von basischen
Verbindungen annehmen, wofiir man nur diese einzeln
stehenden Fille anfithren kann.

Im Grofsen stellt man diese Verbindung, welche un-
ter dem Namen Magnesia alba in der Medicin angewen-
det wird, vermittelst Fallung von schwefelsaurer Magne-
sia durch kohlensaures Natron oder Kali dar. In Bilin
in Bohmen dampft man eine Quelle, welche Bittersalz
enthilt, und eine andere, welche kohlensaures Natron
enthilt, bis zu einem bestimmten Punkt ab, und mischt
die Auflgsungen mit einander; in anderen Fabriken fallt
man verdiinnte Auflosungen von kohlensaurem Natron
und von schwefelsaurer Magnesia, wovon man einen klei-
nen Ueberschufs anwendet, weil sonst ein Doppelsalz von
Magnesia und Natron sich bildet, kochend mit einander.
‘Wenn man den volumindsen Niederschlag in einem vier-
kantigen Korbe, welcher inwendig mit Leinwand iiberzo-
gen ist, filtrirt, kann man, da das Pulver etwas zusam-
menbhaftet, es in parallelopipedische Stiicke zertheilen. Die
Magnesia alba so dargestellt, ist sehr locker; sie ist in
‘Wasser sehr wenig loslich; schwach gegliiht, giebt sie
Kohlensiure und 'Wasser ab.

Sehr verbreitet ist die Doppelverbindung von koh-
lensaurer Magnesia und kohlensaurer Kalkerde, welche in
der Natur in schonen Krystallen (Bitterspath) und in
derben Massen (Magnesiakalkstein, Dolomit) vorkommt.
Der Magnesiakalkstein bildet nicht allein einzelne Berge,
sondern ganze Gebirgsziige, hiufig auch im gewshnlichen
Kalkstein einzelne mehr oder weniger dicke Lager; manch-
mal ist er dem Kalkstein innig beigemengt. Der koh-
lensaure Kalk lost sich viel leichter in Siuren, als die
Doppelverbindung; daher rithrt es, dafs Quell- oder Re-
genwasser, welche Kohlensiure enthalten, aus einem Ge-

g*
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menge von Magnesiakalkstein und Kalkstein nur den Kalk-
stein ausziehen. Der Tropfstein mehrerer Hohlen, wel-
che im Magnesiakalkstein liegen, besteht aus reiner koh-
lensaurer Kalkerde. Kommt ein magnesiakalksteinhalti-
ges Kalksteinlager so vor, dafs darunter ein Lager, z. B.
ein Thonlager, liegt, welches das Wasser nicht durch-
lafst, oder durchschneiden Ginge, durch die das Wasser
nicht durchgeht, ein solches Lager, so wird der Kalkstein
aufgelost, und der Magnesiakalkstein bleibt als eine 16-
cherige krystallinische Masse zuriick. Haufig findet die-
ses auch mit freistehenden Gebirgen statt, und ofters hat
auch der Magnesiakalkstein sich gleich so aus seiner Auf-
l6sung abgesetzt. Bei einer erhohten Temperatur, wie
die der fliissigen Lava des Vesuvs, schmilzt der Magne-
siakalkstein, und bildet, wenn er erkaltet, eine krystalli-
nische Masse.

Kohlensaure Kali-Magnesia sondert sich, wenn
man eine Auflésung von salzsaurer Magnesia mit zwei-
fach kohlensaurem Kali im Ueberschufs mengt und ei-
nige Tage hinstellt, in grofsen Krystallen aus der Auf-
losung aus; mit Wasser iibergossen, zerlegt es sich, in-
dem Mognesia alba zuriickbleibt. Dieses Doppelsalz ist
seiner Zusammensetzung wegen interessant; es besteht
namlich aus zweifach kohlensaurem Kali mit einfach koh-
lensaurer Magnesia K C F 2Mg C +9H.

Phosphorsaure Magnesia kommt in dem Saa-
men der Griser, besonders der Getreidearten, und da-
her auch in unseren festen und fliissigen Nahrungsmit-
teln, z. B. im Bier, vor; sie wird assimilirt, und findet
sich in den festen und fliissigen Theilen der Thiere.

Halbphosphorsaure Ammoniak-Magnesia.
Diese Verbindung kommt in den Harnsteinen manchmal
in bestimmbaren Krystallen vor. Man erhilt sie, wenn
man zu der Auflosung eines Magnesiasalzes zuerst Sal-
miak, dann Ammoniak, und nachher phosphorsaures Na-
tron zusetzt; sie ist in einer Fliissigkeit, welche phos-
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phorsaure Salze enthilt, vollkommen unldslich, in reinem
‘Wasser dagegen etwas loslich.

Kieselsaure Magnesia. Einfach kieselsaure Ma-
gnesia MgSl kommt mit Krystallisationswasser verbunden
in der Natur vor; sie ist unter dem Namen von Meer-
schaum und Speckstein bekannt. Beide Substanzen ent-
halten Kieselsdure und Magnesia in demselben Verhilt-
nifs. Den Wassergehalt hat man in verschiedenen Exem-
plaren, sowohl der einen als der anderen Substanz, ver-
schieden gefunden. Eine ihnliche Zusammensetzung hat
auch der Talk.

Zwei drittel kieselsaure Magnesia mit Ma-

.3 . .2
gnesiahydrat 2MgSi-+MgH ist unter dem Namen Ser-
pentin bekannt; er kommt theils rein vor, theils als Ser-

pentinfels mit vielen Substanzen gemengt, und bildet als-
dann ganze Berge. Hiufig kommt darin Schwefelkies vor;

oxydirt sich dieser, so zersetzt die entstandene Schwefel-
siure den Serpentin, und schwefelsaure Magnesia wird
gebildet. Der Serpentin wird leicht durch Siure, z. B.
Schwefelsiure, Salzsiure, zersetzt, und kann zur Darstel-
lung von schwefelsaurer Magnesia angewandt werden.

Alle diese Verbindungen lassen sich schneiden und
drehen, und werden daher zu verschiedenen Geriithschal-
ten verarbeitet. Bei den Griechen wird Aidog Mayvii-
otog als ein dem Silber ihnliches Mineral, woraus Sachen
gedreht wurden, erwihnt; daher haben unstreitig Magne-
sia alba und Magnesia ihren Namen erhalten.

Mit Kieselsiure kommt die Magnesia im Olivin, in
der Hornblende und im Augit vor, so wie in mehreren
anderen Mineralien, worin kieselsaure Magnesia mit an-
deren kieselsauren Salzen zu einem Doppelsalz verbun-
den ist. Auf diese Verbindungen, welche eine wichtige
Rolle bei den Veranderungen der Erdoberfliche spielen,
werde ich in einer besondern Abtheilung wieder zuriick-
kommen.



134

Schwefelmagnesium erhilt man, wenn man in
einem mit Kohle ausgefiitterten Tiegel schwefelsaure Ma-
gnesia erhitzt. Magnesia und Schwefel zusammen erhitzt,
bis der Schwefel abdestillirt, wirken nicht auf einander
ein; kocht man Magnesia mit Schwefel und Wasser, so
findet nur eine hochst unbedeutende Einwirkung statt.
Magnesia, in ‘Wasser suspendirt, wird von Schwefelwas-
serstoff aufgelost; eine dhnliche Auflosung erhilt man,
wenn man schwefelsaure Magnesia mit Schwefelbarium
fallt. Dampft man diese Auflosungen ab und erhitzt den
Riickstand, so bleibt Magnesia zuriick.

Mit der Magnesia hort die Zerlegung der Oxyde mit
Schwefel in Schwefelmetalle und in Salze, in welchen
Schwefelsiure oder unterschweflichte Siaure enthalten ist,
auf. —

Chlormagnesium. Man erhilt diese Verbindung,
wenn man iiber glihende Magnesia Chlorgas leitet, wo-
bei Sauerstoffgas, oder Chlorwasserstoffgas, wobei Was-
ser entweicht; oder wenn man gleiche Gewichtsmengen
Salzsiure mit Ammoniak und mit Magnesia alba sittigt,
und die Auflosungen zusammengiefst und abdampft. Die
trockne Masse schiittet man nach und nach in einen Pla-
tinatiegel ein, und erhitzt sie so lange, bis aller Salmiak
fortgegangen ist und das Chlormagnesium schmilzt. Man
stellt daraus das Magnesium dar. Sittigt man Magnesia
mit Chlorwasserstoffsiure und dampft ab, bis sie sehr
concentrirt ist, so erhdlt man beim Erkalten der Aufls-
sung grofse Krystalle von Chlormagnesium mit Krystall-
wasser; wenn man dieses durch Hitze austreiben will, so
zersetzt sich die Verbindung, indem Chlorwasserstoflsiure
entweicht und Magnesia sich bildet. Das Chlormagne-
sium findet sich in verschiedenen Salzsoolen, und be-
wirkt, dafs das Kochsalz, welches man daraus gewinnt,
an der Luft feucht wird und manchmal zerfliefst; aufser-
dem kommt es im Meereswasser und in einigen Land-
seen vor, z. B. im todten Meer.
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Brommagnesium. Diese Verbindung kommt imn
Meerwasser und in verschiedenen Salzsoolen vor, z. B.
in der von Schénebeck, von Kreuznach u. s. w. Man
gewinnt aus dieser Verbindung das Brom, indem man
4 Theile concentrirte Mutterlauge (Bd. IL, pag. 54.), wel-
che aufser viel Chlormagnesinm dies& Verbindung ent-
halt, mit 4 Theilen Schwefelsiure von 1,52 mengt und
destillirt, bis 3 Theile Salzsiure iibergegangen sind; die
wisserige Bromwasserstoffsiure bleibt zuriick. Denn eine
wisserigte Auflosung der Bromwasserstoffsiure lafst sich
durch Abdampfen, bis sie bei 126° kocht und ein spec.
Gewicht von 1,5 hat, concentriren, und verindert sich
beim Ueberdestilliren dann nicht mehr; sie geht folglich
bei einer hoheren Temperatur iiber, als die wisserigte
Salzsdure. Man zersetzt sie durch einen Zusatz von Man-
gansuperoxyd; durch eine vorsichtige Destillation erhilt
man das ausgeschiedene Brom.

9. Aluminium.

Das Aluminium gehort, nichst dem Kiesel und Cal-
cium, zu den verbreitesten Substanzen der festen Erd-
oberfliche, und zwar in seiner Verbindung mit Sauerstoff
als Thonerde. Den Namen hat man diesem Metall vom
Alaun (‘Alumen), welcher aus schwefelsaurer Thonerde
und Kali besteht, gegeben. Aus der Thonerde das Me-
tall zu gewinnen, ist mit grofser Schwierigkeit verbunden;
sehr leicht erhilt man es aber, wenn Chloraluminium, des-
sen Darstellung ich gleich anfithren werde, mit Kalium
erhitzt wird. Man legt auf den Boden eines kleinen Por-
cellantiegels reine Kaliumstiicke, und iiber diese eben
so viel, dem Volumen nach, Chloraluminiumstiicke; den
Tiegel erhitzt man allmahlig iiber der Spirituslampe bis
nahe zum Rothglithen. Die Zersetzung findet rasch und
mit Feuererscheinung statt; es ist daher gut, den Deckel
des Tiegels mit einem Draht zu befestigen. Den erkal-
teten Tiegel wirft man in Wasser; das Chlorkalium der
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schwarzgrauen Masse, welche gewohnlich geschmolzen ist,
Iost sich in Wasser auf, und das Aluminium scheidet sich
als ein graues Pulver aus, welches, wie man leicht sehen
kann, wenn es gegen das Licht betrachtet wird, aus kry-
stallinischen Flittern besteht. Mit dem Polirstahl gerie-
ben, zeigt es Metallglanz, ungefibr den des Zinns; bei
einer schwachen Weifsglithhitze schmilzt es noch nicht.
An der Luft bis zur Rothgliihhitze erhitzt, entziindet es
sich, und im Sauerstoffgase verbrennt es mit einer solchen
‘Wirmeentwickelung, dafs die gebildete Thonerde schmilzt.
Bei der gewohnlichen Temperatur zerlegt das Aluminium
das Wasser nicht; beim Kochpunkte des Wassers findet
dieses zwar statt, jedoch nur in einem geringen Grade.
Verdiinnte Siuren losen es unter Wasserstofleniwicke-
lung auf, eben so die Alkalien; man mufs deswegen bei
der Darstellung einen Ueberschufs von Kalium vermei-
den, weil bei der Auflosung des zersetzten Gemenges in
‘Wasser sich alsdann Kali bilden vwiirde.

Die Thonerde. Sie ist die einzige Sauerstoffver-
bindung des Aluminiums, welche man bis jetzt kennt. Man
erhalt sie, wenn man reinen Alaun in Wasser auflost
und mit kohlensaurem Natron fallt, welches man unter
Kochen im Ueberschufs zusetzen mufs, um die basische
Verbindung der Schwefelsiure mit der Thonerde, wel-
che zuerst niederfallt, zu zersetzen. Die Thonerde, wel-
che man filtrirt und auswischt, enthilt stets noch etwas
Kalisalz; man lost sie daher in Salzsiure auf, fallt sie
durch Ammoniak im Ueberschufs, wischt sie aus, trock-
net sie langsam und gliiht sic. Man erhalt sie alsdann
als ein weifses, lockeres Pulver, welches sehr rasch Was-
ser aus der Luft anzieht, mehrere Procent bei feuchter
Luft, wie dieses bei den pulverformigen Korpern im All-
gemeinen der Fall ist (Bd. I, pag. 394.). Sie ist voll-
kommen unlislich in Wasser; in einer Auflosung von
Kali, Natron, Baryt- und Strontianerde 18st sie sich auf,
in Ammoniak dagegen nur sehr wenig. Vor dem Glii-
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hen lost sich die Thonerde leicht in Siuren auf, und
nach dem Glithen nur, wenn sie lingere Zeit mit star-
ken Sauren digerirt wird. Die Verwandtschaft der Thon-
erde zu den Siuren ist nur schwach; mit der Kohlensiure
geht sie deswegen keine Verbindung ein (Bd. I, pag. 412.).
Die Salze der Thonerde haben einen siifslichen, zusam-
menziehenden Geschmack,

Vor dem Sauerstoffgebliase schmilzt sie zu einer farb-
losen Kugel. In der Natur kommt sie krystallisirt vor;
sie steht an Hirte nur wenig dem Diamant nach. Die
reinen Krystalle sind farblos. Zwei bekannte Edelsteine,
der Saphir und der Corund, sind reine Thonerde, wel-
che durch geringe Beimengungen gefarbt ist, und zwar
ist der erste blau, der andere roth. Ihr spec. Gewicht
betrigt 3,9.

Die Krystallform der Thonerde und des Eisenoxyds,
welches auf 2 Atome Metall 3 Atome Sauerstoff enthilt,
ist dieselbe; in der Natur kommt sie zuweilen als Siure
mit Basen verbunden vor, im Spinell MgAl mit Talk-
erde, im Gahnit mit Zinkoxyd ZnAl. Der Sauerstoff der
Saure verhilt sich in diesen Verbindungen zum Sauer-
stoff der Basis wie 3:1; dasselbe Verhiltnifs findet in
den gewohnlichen Doppelsalzen zwischen dem Sauerstoff
der Thonerde und dem der zweiten Basis statt. Daraus
ist man berechtigt zu schliefsen (Bd. I., pag. 436.), dafs
in der Thonerde 3 Atome Sauerstoff mit 2 Atomen Me-
tall verbunden sind. Die Zusammensetzung der Thon-
erde hat man durch die Untersuchung des Alauns ermit-
telt; sie enthilt 46,7 p. C. Sauerstoff.

Thonerdehydrat erhilt man, wenn man salzsaure
Thonerde durch Ammoniak fallt, als einen gallertartigen
Niederschlag; lost man diesen, welchen man im Ueber-
schufs anwendet, sogleich nach dem Fillen in einer Kali-
auflosung, ohne erhohte Temperatur anzuwenden, auf, fil-
trirt die Auflosung, und stellt sie in einer luftdicht ver-
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schlossenen Flasche hin, so sondern sich nach einiger Zeit
an den Winden der Gefifse Krystalle ab. Man erhilt
dieselben Krystalle gleichfalls, wenn man die Auflosung
aus der Luft Kohlensiure anziehen lifst. Diese Krystalle

AlE sind weifs, an der Kante durchscheinend; sie ent-
halten 34,64 p. C. Wasser, welches sie bei 100° noch
nicht verlieren. Von den Mineralogen wird diese Ver-
bindung, welche in der Natur vorkommt, Gibsit genannt.
In Schwefelsiure und Salzsiure ist diese Verbindung bei
der gewohnlichen Temperatur unloslich; die erhitzten Siu-
ren losen sie nur langsam auf.

Die Aussonderung dieses Thonerdehydrats beruhet
nicht auf einer Temperaturerniedrigung, sondern hochst
wahrscheinlich darauf, dafs Krystalle an den Winden der
Gefifse sich durch Flachenanziehung bilden, und diese
der Auflosung alsdann noch mehr Thonerdehydrat ent-
ziehen; denn man darf, nach dem, was ich friiher (Bd. I,
pag. 376.) angefiihrt habe, annehmen, dafs in der Mitte
einer Fliissigkeit mehr, als an der Stelle, welche mit den
‘Winden von Gefifsen oder mit Krystallen in Beriihrung
ist, aufgelost bleiben kann, so dafs z. B., wenn man Thon-
erdehydrat in der Mitte einer Fliissigkeit aufhinge, diese
stets gallertartiges Thonerdehydrat auflosen wiirde, das sich
an die Winde der Gefifse, oder an die Krystalle absetzen
wird. Die Entstehung grofser Krystalle, wenn man kleine
Krystalle mit ciner gesittigten Auflosung der Krystalle
iibergiefst und eine Zeit lang damit stehen lifst, beruht
gleichfalls auf demselben Grunde. Das Verhalten des
Thonerdehydrats zu der Siure zeigt schon hinreichend,
dafs die Krystalle durch eine Kraft gebildet worden sind,
welche grofser ist, als die, wodurch die einzelnen Theile
im gallertartigen Thonerdehydrat sich anziehen.

Ein Thonerdehydrat AlH, welches weniger Wasser
enthalt, ist ein seltenes Mineral; von den Mineralogen
wird es Diaspor genannt.
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Schwefel- und Phosphoraluminium erhalt
man, wenn man Aluminium in Schwefel- oder Phosphor-
dimpfen erhitzt, unter Luftentwickelung. Das Schwefel-

m

aluminium (Al) ist eine schwarze halbmetallische Masse,
welche, mit Wasser in Beriihrung, sich rasch in Thon-
erde und Schwefelwasserstoff zersetzt. Setzt man Schwe-
felwasserstoffammoniak zu der Auflosung eines Thonerde-
salzes, so entwickelt sich Schwefelwasserstoff, Thonerde
scheidet sich aus, und das Ammoniak verbindet sich mit
der Siure des Salzes.

Chloraluminium. Lafst man durch Chlorcalcium
getrocknetes Chlor in cinem gliihenden Porcellanrohr iiber
ein inniges Gemenge von Thonerde und Kohle streichen,
welches man sich bereitet, indem man durch einen Ueber-
schufs von kohlensaurem Kali gefillte Thonerde mit Zuk-
ker, Kohle und Oel zu einem Teig anreibt, und diesen
in einem besonderen Tiegel glitht, so bewirkt die Ver-
wandtschaft der Kohle zum Sauerstoff, und die des Chlors
zum Aluminium eine Zersetzung der Thonerde, Kohlen-
oxyd als Gas entweicht, und das Chloraluminium setzt
sich grofsten Theils in dem Theile des Rohrs an, wel-
cher aus dem Ofen herausragt; ein anderer Theil geht in
die mit dem Rohr verbundene Vorlage iiber. Von den
‘Winden des Rohrs 1ost es sich leicht ab, bildet eine kry-
stallinische, durchscheinende Masse, und verfliichtigt sich
ungefibr bei der Temperatur des kochenden Wassers; sein
Kochpunct und Schmelzpunct liegen einander sehr nahe.
An der Luft zerfliefst es rasch; in Wasser geworfen, lost
es sich unter starker Wirmeentwickelung auf.

Lost man Thonerde in Chlorwasserstoffsiure auf und
lafst die Auflosung in einer sehr trocknen Luft verdam-
pfen, so erhilt man Krystalle Alel+ 12H, welche che-
misch gebundenes Wasser enthalten und in feuchter Luft
schnell zerfliefsen. Erhitzt man eine eingedampfte Auf-
losung von chlorwasserstoffsaurer Thonerde, oder dic Kry-
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stalle, so geht Chlorwasserstoffsdure und Wasser fort,
und Thonerde bleibt zuriick, welches ein Beweis ist, dafs
die Verwandtschaft der Thonerde zum Sauerstoff, und die
des Chlors zum Wasserstoff iiberwiegend iiber die des
Chlors zum Aluminium, und des Wasserstoffs zum Sauer-
stoff sind; es ist dieses einer von den wenigen Faillén,
wo man annehmen darf, dafs ein Metalloxyd mit Chlor-
wasserstoffsiure verbunden sei.

In der Natur kommen mehrere Verbindungen von
Fluoraluminium vor. Der Topas ist unter diesen als Edel-

stein die bekannteste; er besteht namlich aus kieselsaurer
...... s

Thonerde, Fluoraluminium und Thonerde (3AlS--AIF
+Al).

Die kieselsaure Thonerde und dic Doppel-
salze der kieselsauren Thonerde mit kiesel-
saurem Kali (der Feldspath, der Glimmer und
Leuzit), mit kieselsaurem Natron (der Albit),
mit kieselsaurer Kalkerde u. s. w., sind fiir die
chemischen Verinderungen, welche die Erdoberfliche er-
litten hat, da diese Verbindungen Hauptbestandtheile der-
selben ausmachen, von grofser Wichtigkeit, und da ihre
Eigenschaften gerade in dieser Hinsicht besonders stu-
dirt werden miissen, so werde ich diese Verbindungen
in einer besonderen Abtheilung abhandeln; den Thon je-
doch mufs ich, wegen der Darstellung des Alauns, des
Porcellans u. s. w., gleich hier anfiihren.

Der Thon. Er ist eine bestimmte Verbindung von
Kicselssure und Thonerde; in welchem Verhiltnils diese
jedoch mit einander verbunden sind, ist schwer zu er-
mitteln, wie dieses aus der Untersuchung und aus der
Art, wie sich der Thon gebildet hat, leicht zu erschen
ist. Es ist hochst wahrscheinlich, dafs der Thon aus
57,42 p. C. Kieselsiure und 42,58 p. C. Thonerde be-

steht, also halb kieselsaure Thonerde AlSi ist; in dieser
Verbindung kommt stets kieselsaures Kali und aufserdem
schr hiufig freie Kieselsiiure vor. Sie wird weder durch
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Siure, selbst nicht durch Schwefelsiure, noch durch Auf-
losung der Alkalien vollstindig zersetzt; auf ihr Verhalten
gegen Schwefelsiure komme ich bei der Alaundarstellung
weitlaufig zuriick. Fast aller Thon ist durch Zersetzung
des Feldspaths entstanden, doch kommt auch Thon vor,
welcher durch Zersetzung von Albit, Labrador, Pyroxen
und anderen Mineralien gebildet worden ist. Die Quan-
titit dieses so entstandenen Thons ist jedoch so unbe-
deutend, dafs die Zersetzung dieser Mineralien hier nicht
erwihnt werden darf. Der Feldspath ist neutrales kiesel-

‘Wasser, welches Kohlensiure enthilt, sehr langsam zer-
setzt, oder, und zwar, wie es scheint, rascher durch Schwe-
felkiese ¥ --2S, welche auf Kosten der Luft sich zu
schwefelsaurem Eisenoxydul F'S und freier Schwefelsiure
S oxydiren *).

An vielen Stellen findet man den Thon noch in der
Form des Feldspaths; rithrt man die zersetzte Masse mit
‘Wasser an, so suspendirt der Thon sich in Wasser, und
das Sonnenlicht wird von den schwimmenden Theilchen
so reflectirt, wie von schuppigen krystallinischen Sub-
stanzen, so dafs man berechtigt ist, den Thon als einen
krystallisirten Korper anzusehen. Mit wenigem Wasser
angertihrt, ist er bildsam, welches ein allgemeiner Cha-
racter des Thons ist. Der Feldspath verliert bei seiner
Zersetzung die Hilfte der Kieselsiure und iiber drei Vier-
tel seines Kaligehalts. Das Kali ist in Verbindung mit
einer Saure weggefiihrt, und die Kieselsiure hat sich in
‘Wasser aufgelost; zuweilen hat sie sich aus dieser Auflo-
sung an den Feldspathkrystallen selbst noch in Krystallen
abgesetzt, wie man dieses z. B. im Trachyt des Sicbhenge-
birges bei Bonn hiufig beobachtet, oder sie ist, wie die-

*) Diese Oxydation ist sehr oft der Grund, weswegen manchmal
milten in einem unverinderten Feldspath zersetzte Stellen sich
finden. Hiufig ist an solchen Stellen das Eisenoxyd zuriickge-
blieben, welches man z. B. bei Teplitz und Carlshad bemerkt.
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ses bei den ilteren Bildungen der Erdoberfliche statt ge-
funden, weiter gefithrt worden, und hat so die kiesel-
haltigen Formationen des Uebergangsgebirges, den Kie-
selschiefer z. B., die krystallisirten Korner des bunten
Sandsteins und anderer Gesteine gebildet.

Den Thon trifft man also zuerst auf primirer La-
gerstitte, an Ort und Stelle, wo der Feldspath zersetzt
wurde. Der Feldspath, welcher so zersetzt worden ist,
kommt entweder in den alteren Formationen, welche
einst im geschmolzenen Zustande sich befunden haben,
vor, oder in Gebirgsformationen, welche aus zertriznmer-
ten ilteren Formationen bestehen; so enthilt der Sand-
stein des Heiligenbergs bei Heidelberg vicle unverinderte
Stiicke von Feldspath, welche an den Stellen, wo sie zer-
setzt werden konnten, in Thon umgeindert sind und
weifse Piinctchen im Sandstein bilden. Der Porphyr,
aus welchem die grofsen Thonbildungen bei Morl, nahe
bei Halle, entstanden sind, besteht aus Quarz und Feld-
spath, welche als Krystalle von einer Masse eingehiillt
sind, dic aus dem innigsten Gemenge von Kieselsiure
und Feldspath besteht; wird dieser Porphyr zersetzt, so
giebt der Feldspath den gewohnlichen Thon, das Ge-
menge dagegen einen Thon, welcher 873 p. C. Kiesel-
siure enthilt, und welchen man als cin Gemenge von
gewohnlichem Thon mit Kieselsiure ansehen mufs, die
sich in einem so fein vertheilten Zustande befindet, dafs
sie durch Schlemmen nicht von dem Thon getrennt wer-
den kann.

Aus der Eigenschaft des Thons, sich leicht im Was-
ser zu suspendiren, folgt nothwendiger Weise, dafs er
bei den verschiedenen Verinderungen an der Erdober-
fliche durch Wasser von einer Stelle zur anderen ge-
fithrt sei, und mehr oder weniger in allen auf nassem
‘Wege gebildeten Gebirgsmassen der Erdoberfliche vor-
kommen mufs; er findet sich alsdann auf secundirer La-
gerstitte, und kann, je nachdem sich aus dem Wasser
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verschiedene Substanzen abgesetzt haben, sehr verschie-
dene Beimengungen besitzen. Kommt er rein vor, so
nennt man ihn fetten Thon oder Lehm; ist er mit Kie-
selsiure, besonders mit Sand, gemengt, so verliert er von
seiner Bildsamkeit, man nennt ihn alsdann mager; ist er
mit kohlensaurer Kalkerde gemengt, welches man sogleich
daran erkennt, dafs er mit Siauren aufbraust, so nennt
man ibn Mergel. Er ist stets ein Bestandtheil des frucht-
baren Bodens, so dafs ich auf ihn bei den Verinderun-
gen der Erdoberfliche und bei der vegetabilischen Che-
mie wieder zuriickkommen mufs.

Schwefelsaure Thonerde. Man erhilt diese
Verbindung durch Auflésen von Thonerde in Schwefel-
siure; sie ist in Alkohol unldslich, in 2 Theilen Wasser
loslich, und krystallisirt aus der heifsen Auflésung in
Blittchen. Diese Blittchen enthalten 6 Proportionen Kry-

verlieren. Das erhitzte Salz lost sich erst nach einiger
Zeit in Wasser auf, geglitht wird es vollstindig zersetzt,
indem Thonerde rein zuriickbleibt.

Drittel schwefelsaure Thonerde AlS4-3H
erhilt man, wenn man schwefelsaure Thonerde mit Am-
moniak fallt. Es kommt in der Natur vor, z. B. bei Halle,
und wird von den Mineralogen Aluminit genannt.

Alaun. Die schwefelsaure Thonerde verbindet sich
mit dem schwefelsauren Kali, Natron und Ammoniak zu
Doppelsalzen. Man hat diesen Verbindungen den Namen
Alaun gegeben; gewohnlich versteht man aber darunter
das Kalidoppelsalz. Um das Ammoniak- oder Natron-
doppelsalz darzustellen, mufs man zu reiner schwefelsau-

rer Thonerde schwefelsaures Ammoniak oder Natron hin-
...... 3

zusetzen. Das Ammoniakdoppelsalz NﬁS+ AIS-250H
erhiilt man leicht, wenn man eine warme concentrirte Auf-
losung erkalten lifst, in grofsen durchsichtigen Octaédern,
welche an der Luft sich nicht verindern. Mit Kalialaun
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gemengt erhilt man ihn, wenn man die Auflosung der
Alaunerze mit kohlensaurem Ammoniak versetzt. Das

Natronsalz N S'+Ahl§-3|-26}'l, welches sehr loslich in Was-
ser und fast unlgslich in Alkohol ist, erhilt man, wenn
man die Auflésung desselben vermittelst eines langen Trich-
ters auf den Boden eines Gefifses, worin Alkohol be-
findlich ist, giefst, so dafs der Alkohol eine Schicht ober-
halb der Fliissigkeit bildet; in dem Verhiltnifs, wie der
Alkohol das Wasser aus der Auflosung langsam anzieht,
sondert sich der Natronalaun in schénen Octaédern aus,
welche an der Luft verwittern,

Der Kalialaun K5+AIS-3|-24H kommt in dem
Handel vor; besonders in der Fiarberei wird davon eine
grofse Menge verbraucht. Er ist in 18,4 Theilen kal-
ten und 0,75 Theilen warmen Wassers loslich; aus der
warmen concentrirten Auflosung erhalt man ihn beim Er-
kalten in grofsen durchsichtigen Octaédern mit den Fli-
chen des Wiirfels. Er schmeckt siifslich zusammenziehend.
Erhitzt verliert er sein Krystallisationswasser und bliht
sich zu einer sehr pordsen Masse auf; geglitht wird er
zerselzt, es entweicht schweflichte Siure und Sauerstoff,
und schwefelsaures Kali und Thonerde bleiben zuriick.
Er enthilt 10,82 p. C. Thonerde. Erhitzt man 3 Theile
entwisserten Alaun und 1 Theil Kienrufs, so crhilt man
ein Gemenge aus Schwefelkalium, Kohle und Thonerde,
welches sich, da das Schwefelkalium darin sehr fein ver-
theilt ist, von selbst in feuchter Luft entziindet (Bd. I,
pag. 224.).

‘Wenn man zu einer Alaunauflésung bis zu einem
bestimmten Punct kohlensaures Kali hinzusetzt, so lost
der entstandene Niederschlag sich wieder auf; es ent-
steht dabei basisch schwefelsaure Thonerde, welche in
‘Wasser loslich ist. 'Wenn Alaun aus einer solchen Auf-
losung krystallisirt, so sind vorzugsweise die Flichen des
Wiirfels ausgebildet, und die Octaéderflichen verschwin-

den zuweilen giinzlich.
Man
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Man kann Alaun darstellen, wenn man Thon durch
Schwefelsiure zersetzt; dieses geschieht am vollstindig-
sten, wenn man reinen Thon erhitzt, unter Miihlsteinen
fein mahlt und mit 0,45 Theilen Schwefelsiure von 1,45
mengt. Das Gemenge erhitzt man von oben in einem
Flammenofen, bis die Masse steif wird; man lifst sie we-
nigstens einen Monat liegen, und zieht sie mit Wasser auf
dieselbe Weise aus, wie ich es vom Alaunerz gleich un-
ten anfithren werde. Man versetzt die Auflosung mit schwe-
felsaurem Kali oder Ammoniak, wodurch der Alaun aus-
geschieden wird.

Diese Methode hat sich nicht als vortheilhaft erwie-
sen, sie zeigt aber die grofse Zersetzbarkeit des Thons
durch Schwefelsiure, da er fast ganz dadurch zerlegt wird.
Dampft man die Auflosung ohne Zusatz von Kali oder
Ammoniak ab, so krystallisirt aus der concentrirten Auf-
losung zuerst Kalialaun, — ein Beweis, dafs im Thon
schon Kali vorhanden war, — und dann neutrale schwe-
felsaure Thonerde heraus.

In Preufsen und in vielen andern Lindern wird fast
aller Alaun, welcher in dem Handel vorkémmt, aus dem
Alaunerz gewonnen. Dieses Alaunerz ist ein inniges Ge-
menge von magerem Thon, Braunkohle und Doppelt-
Schwefeleisen (FeS?). Der Absatz dieses Alaunerzes hat
bei der Bildung der Erdoberfliche nach der Kreide statt
gefunden, und gehort zur ersten Abtheilung der tertizren
Bildungen; diese erste Abtheilung besteht nimlich aus
Sand oder Sandstein, Braunkohlen, plastischem Thon und
Alaunerz. Je nachdem beim Absatz dieser Substanzen ver-
schiedene Umstinde statt gefunden haben, zeigen diese
Ablagerungen Verschiedenheiten. Bald haben sie in gro-
{sen weiten Seen statt gelunden, wie dieses z. B. in der
grofsen Ebene, worin Leipzig, Liitzen, Halle u. s. w. lie-
gen, oder in der zwischen Freienwalde, Gleifsen, Muskau
u. s. w., oder in kleineren und zuweilen sehr kleinen
Seen, z. B. im Egerthal, auf dem Westerwalde, der Fall

II. 10
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war. Man kann im letzteren Falle leicht ihren Umfang
tibersehen, indem man rund herum noch das Gebirge hat,
dessen Bruchstiicke man in diesen Ablagerungen wieder
entdeckt.

Bei einigen dieser Ablagerungen, insbesondere bei
den grofsen, findet man auf dem Sand oder dem Sand-
stein, welcher das erste Glied dieser Abtheilung ist, nur
ein Lager, nur Braunkohle; an anderen Braunkohle und
dariiber Thon, welcher an einigen Stellen durch Alaunerz
vertreten wird, z. B. bei Bonn; und an noch anderen ein
Braunkohlenlager, welches durch Thoneinschliisse unter-
brochen ist. An einigen Orten bestehen diese Thonein-
schliisse aus Alaunerz; so kommt es z. B. in Freienwalde
und in Gleifsen vor. Bei den kleinen Ablagerungen, bei
denen das nebenliegende Gebirge durch seine Bestand-
theile, und dadurch, dafs es durch seine Form die Zu-
strémungen zu den Seen bedingt hat, besonderen Ein-
flufs auf die Bildung der Ablagerungen ausgeiibt hat, kom-
men die Verhiltnisse zusammengesetzter und interessan-
ter vor; bei Altsattel in der Nihe von Carlsbad wieder-
holt sich dieselbe Reihefolge drei Mal.

Erdoberfliche. Dammerde.
Blauer Thon.

Letten und Thoneisenstein.
Alaunerz und Kohle.
Thon.

Letten und Thoneisenstein.
Alaunerz und Kohle.

Thon mit Schwefelkies.
Letten und Thoneisenstein.
Thon mit Schwefelkies.
Alaunerz.

Kobhle.

Alaunerz.

Kohle.

Weilser quarzreicher Thon.
Grobkorniger Sandstein.

Diese Lager finden sich in Thilern, welche rund
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herum von grofsen Granitgebirgen (Granit ist ein mecha-
nisches Gemenge von Quarz, Feldspath und Glimmer)
umgeben sind, durch deren Zerstorung vermittelst Wasser
diese Lager, welche die Braunkohle begleiten, gebildet wor-
den. Der grobkornige Sandstein wird hiufig durch Sand
ersetzt; er besteht manchmal aus Quarz und Feldspath,
welche durch Kieselerde zusammen verbunden sind. Der
Thon ist durch Zersetzung des Feldspaths entstanden.
Der Sand und die Glimmerblittchen, welche dem Thon
und dem Alaunerz beigemengt sind, rithren von dem
Quarz und dem Glimmer des Granits her. Die Kohlen
sind Ueberreste von Vegetabilien. An vielen Orten be-
stehen die Braunkoblenlager aus auf einander gehiuften
Baumstimmen. Der Thoneisenstein und Schwefelkies und
das Schwefeleisen des Alaunerzes rithren vom Schwefelkies
des umliegenden Gebirges her. An vielen Stellen fin-
det man beim Abbrechen der umgebenden Gebirgsmassen
Schwefelkies im Granit eingesprengt, welcher sich schon
in wenigen Tagen oxydirt und Eisenvitriol giebt. Ist
der Schwefelkies' in krystallinischen Massen vorhanden,
so geschieht die Oxydation viel langsamer; dafs sie aber
sclbst vollstindig statt findet, zeigt der Brauneisenstein
(das natiirliche Eisenoxydhydrat), welcher durch Zer-
setzung des Schwefelkieses entstanden ist, und die Form
desselben beibehalten hat.

Eine Auflssung von Eisenvitriol wird durch vegeta-
bilische und animalische Substanzen so zersetzt, dafs sich
der Sauerstoff des Salzes mit ihnen verbindet, und Schwe-
felkies FeS? sich absctzt; so hat man z. B. gefunden, wie
eine Maus, welche in eine solche Auflosung gefallen war,
sich in Schwefelkies umgeindert hatte.

In der Braunkohle finden wir hiufig ganze Holz-
stimme, theils in Schwefelkies und Magnetkies, theils in
kohlensaures Eisenoxydul umgesndert, und in einem sol-
chen Falle ist die Zersetzung des Eisenvitriols vollstin-
dig zu erkliren. Wirkt némlich blos Kohlenstoff auf

10 *



148

den Eisenvitriol, so wird sich kohlensaures Eisenoxydul
FeC (Hauptbestandtheil des Thoneisensteins), Schwefel-
kies Fe2S und freie Kohlensiure C bilden (2FeS—42LC

=FeC+Fe2S+21}C); wirkt aufserdem darauf noch
Wasserstoff zersetzend ein, so giebt dieser Magnetkies
FeS und Wasser. Dieser Magnetkies verbindet sich vor-
zugsweise leicht mit dem Sauerstoff der Luft, da er ge-
wohnlich durch zwischenliegende Theilchen von Schwe-
felkies sich im feinvertheilten Zustande befindet. Man
iibersieht hieraus leicht, welche Zersetzung alsdann ein-
treten miifste, wenn ein eisenvitriolhaltiges 'Wasser, wie
es z. B. unsere Grubenwasser manchmal sind, in einen
See fliefst, worin die Bildung der Braunkohlenformation
statt fand.

Die Kohle, welche in dem Alaunerz sich findet, ent-
hilt unbedeutend iiberschiissigen Wasserstoff, da sie bei
der Destillation kein, oder nur sehr wenig Brandol und
Brandharz giebt. Das Alaunerz entwickelt, mit verdiinn-
ten Siuren gekocht, keinen Schwefelwasserstoff; mit con-
centrirten gekocht, geschicht dieses dagegen. Es enthiilt
folglich keinen Magnetkies, sondern Schwefelkies; durch
mechanische Hiilfsmittel, z. B. durch Schléimmen, kann
man aber keinen Schwefelkies darin entdecken, er ist da-
her in einem sehr feinvertheilten Zustande, so wie man
ihn erhilt, wenn man eine Eisenvitriolauflosung mit Dop-
pelt - Schwefelkalium fallt. Durch Schwefelkohlenstoft
kann man keinen freien Schwefel ausziehen, und durch
kein Mittel eine darin vormals hypothetisch angenommene
Verbindung von Schwefel und Kohlenstoff trennen oder
entdecken.

Frisch aus der Erde genommen, kann man mit ko-
chendem Wasser keine Spur von Eisenvitriol oder schwe-
felsaurer Thonerde ausziehen; nach wenigen Stunden be-
merkt man schon eine Bildung von Eisenvitriol.  Auf
ganz &hnliche Weise giebt ein Gemenge von Thonerde
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und Schwefeleisen, welches man erhilt, wenn man Alaun
und Eisenvitriol zusammen auflést und zu einer Auflo-
sung von Zweifach-Schwefelkalium zusetzt, so wie nur
die Luft Zutritt hat, Eisenvitriol.

Das feinvertheilte Schwefeleisen des Alaunerzes, wel-
ches der Luft ausgesetzt wird, verbindet sich folglich als
Pyrophor *) mit dem Sauerstoff derselben, wodurch Ei-
senvitriol und freie Schwefelsdure gebildet werden. Die
freie Schwefelsiaure zersetzt den feinvertheilten Thon, und
verbindet sich mit der Thonerde und der geringen Menge
Kali desselben. Der Eisenvitriol oxydirt sich theilweise zu
schwefelsaurem Eisenoxyd, welches vielleicht auch noch
auf den Thon einwirkt, in so fern unlosliches basisches
Eisenoxyd gebildet wird, und die so freiwerdende Schwe-
felsiure einen Antheil Thon zersetzt. Die Darstellung
des Alauns in Freienwalde kann ich jetzt im Zusammen-
hange anfiihren.

Das Alaunerz wird aus der Grube in Haufen von
ungefihr 200 Fufs Linge, 40 Fufs Breite und 6 bis 7
Fufs Hohe aufgeschiittet; sie liegen auf einem Boden aus
Thon, welcher kein Wasser durchlifst, und unter einem
Dache, welches von allen Seiten in einer Hohe von 10

*) In grofserer Masse aufgebiiuft, entziindet sich manchmal dieses
Erz von selbst; manchmal hat dieses in der Natur statt gefun-
den, wenn durch Zufall, oder durch irgend eine Arbeit ein Theil
des Lagers entblofst worden ist. In der Gegend von Carlsbad
und Teplitz kommen zuweilen Massen von gebranntem Thon
(Erdbriinde) von einer Michtigkeit (Dicke) bis zu 100 Fufs vor.
Es ist schwer zu erkliren gewesen, wie eine solche Masse durch
und durch gebrannt worden ist; wenn man aber die Wiederho-
lung der Lager, wie ich sic (Bd. II., pag. 146.) angefiihrt habe,
beriicksichtigt, so siecht man offenbar, dafs mehrere iiber ein-
ander liegende Lager von Braunkohle und Alaunerz verbrannt
sind, und jedes nur den ihm zunichst liegenden Thon erhitzt
hat. Daher findet man auch oft, dals ein Thon, welcher so
stark gebrannt ist, dals er nicht mehr an der Zunge haftet,
mit cincm schwach gebrannten, welcher an der Zunge hafiet,
wechselt.
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Fufs auf Pfeilern ruht; das Dach ist mit Schindeln ge-
deckt und in der Mitte bis zu 40 Fufs hoch. Die Lulft,
welche von allen Seiten frei zutritt und durch das Schin-
deldach einen leichten Abzug hat, giebt Sauerstoff an das
Alaunerz ab. Es vergeht wenigstens ein Jahr, bis der
vortheilhafteste Punct der Zersetzung erreicht ist; man
bestimmt ihn, indem man eine kleine Menge des Erzes
mit Wasser auszieht und die Auflésung untersucht. Bei
der Aufnahme von Sauerstoff findet eine Erwirmung des
Erzes statt, die ofters bis zur Entzindung steigt. Durch
Umschaufeln, oder durch Auflegen von neuem Erz kann
man die Temperatur vermindern. Geht die Oxydation zu
langsam, so kann man durch Canile, welche man unter
dem Haufen angebracht hat, ihn entziinden.

Die Art, wie die Oxydirung vor sich geht, hingt
theils von der Natur des Erzes ab, theils von Neben-
umstinden; war z. B. in der nassen Jahreszeit das Erz
aus der Grube gefahren und auf Haufen so geworfen,
dafs die Oberfliche und die einzelnen Stiicke stark zu-
sammenbacken, so geht die Oxydation langsam vor sich,
weil das Eindringen des Sauerstoffs verhindert wird. Man
kann unter diesen Umstinden leicht errathen und ver-
meiden oder herbeifithren, was vortheilhalt und was fiir
die Operation schidlich ist, wenn man nur beriicksich-
tigt, dafs von der feinen Vertheilung der Masse der Rost-
procefs abhingig ist. 'Wenn er voilendet ist, sind die
Haufen ungefibr bis auf drei Viertel der Hohe zusam-
mengesunken; das Erz wird alsdann in die Auslaugeka-
sten gekarrt. Diese stehen in drei Reihen neben einan-
der; die erstc Reihe ist um eine Kastenhohe hoher als
die zweite, und diese gleichfalls um eine hoher als die
dritte. Die Kasten haben 20 Fufs im Quadrat und sind
4 Fufs hoch; sie werden am besten inwendig wasser-
dicht mit Blei ausgekleidet, weil das Holz zu stark von
der Auflésung angegriffen wird, und stehen auf cinem
Boden von festgestampftem Thon. Die Kasten haben ei-
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nen doppelten Boden; auf dem unteren liegt Stroh, und
dariiber ein anderer aus losen neben einander liegenden
Brettern. Der Kasten wird zu drei Viertel mit Erz an-
gefiillt, und darauf mit Wasser ganz angefiillt; der Aus-
laugungsprocefs geschieht dann ganz nach der Theorie,
welche schon (Bd. I., pag. 351.) angefiihrt worden ist.
Zicht man einen Zapfen, welcher unten am Kasten, wo
das Stroh liegt, befindlich ist, heraus, so fliefst die Auf-
losung vermittelst ciner Rinne in den zweiten Kasten,
und wenn sie in diesem die loslichen Substanzen aufge-
nommen hat, auf dieselbe Weise in den dritten; sollte
sie noch mnicht ein spec. Gewicht von 1,16 erreicht ha-
ben, so wird sie, bis sie dieses erreicht hat, auf frisches
Erz geschiittet. Auf dasselbe Erz wird drei Mal frisches
‘Wasser, und das Durchgelaufene so lange auf anderes
Erz gegossen, bis es gleichfalls ein spec. Gewicht von
1,16 hat. Das ausgelaugte Erz wird wieder auf Haufen
geschiittet, der Einwirkung der Luft ausgesetzt, und spi-
ter noch ein Mal ausgelaugt.

Die Auflosung wird durch bleierne Rinnen in grofse
Bebalter, welche inwendig mit Blei ausgeschlagen sind,
geleitet, und aus diesen in die Pfannen; diese sind 14
Fufs lang, 18 Fufs breit und 2 Fufs tief. Sie werden
durch ein Circulirfeucr erbitzt (Bd. IL, pag. 73.) und bis
zu 20 Zoll Hohe wit der Auflosung gefiillt; was von der
Fliissigkeit beim Kochen verdampft, wird fortdauernd aus
einer Planne ersetzt, welche man durch die Wiirme, die
unter der Hauptpfanne; welche stets im Kochen erhalten
werden mufs, nicht benutzt werden kann, erhitzt, bis das
spec. Gewicht der heilsen Auflosung 1,38 betragt, wel-
ches man in 4 bis 7 Tagen erreicht. Man setzt alsdann
zu der heifsen Auflosung Kaliumverbindungen hinzu, wel-
che entweder schwefelsaures Kali enthalten, z. B. die
Riickstinde von der Salpetersiure- (Bd. I, pag. 446.) und
der Schwefelsiuredarstellung (Bd. 1., pag. 476.), oder
Chlorkalium, wie dieses der Fall bei einem Riickstande
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von der Verarbeitung der Salzsoolenmutterlauge (Bd. IL,
pag. 54.) und bei dem Seifensiederflufs ist, welchen man
als Nebenproduct erhilt, wenn man eine Kaliseife mit
Chlornatrium zersetzt, wodurch eine Natronseife gebildet
-wird, und eine wisserige Auflésung von Chlorkalium, wel-
che man zur Trockne eindampft. Dieses letztere Zusatz-
mittel ist. deswegen vorzuziehen, weil sich damit das schwe-
felsaure Eisenoxydul und Eisenoxyd der Auflosung in Ei-
senchloriir und Eisenchlorid, welche sehr leicht in Was-
ser loslich sind, und in schwefelsaures Kali zersetzen.
Die heifse Auflosung wird, indem man einen unten am
Kasten befindlichen Zapfen auszieht, durch eine bleierne
Rinne in den Schlammkasten geleitet; der Schlamm setzt
sich ab. Die klare Auflosung, aus welcher sich, da sie
noch 40° hat, nur wenig Alaun abgesetzt hat, zapft man
in den Mehlkasten, in welchem sich der Alaun, unter fort-
dauerndem Umriihren der Fliissigkeit, in kleinen Krystallen,
als Alaunmehl, absondert; dieses wird auf etwas geneigte
Bretter geworfen, und die abtropfelnde Fliissigkeit Lifst
man in den Schlammkasten abfliefsen. Kann man aus
der Mutterlauge durch Eindampfen keinen Alaun oder
ein sonstiges Nebenproduct, wie z. B. Eisenvitriol, mit
Vortheil mebhr gewinnen, so lifst man sie fortfliefsen.
Das Mehl wird alsdann auf einer geneigten Fliche mit
‘Wasser gewaschen, indem Wasser sehr langsam von der
einen Seite zustromt und an der anderen wieder abfliefst.
Das Alaunmehl wird in kochendem Wasser aufgelost, und
die Auflosung Lifst man in grofsen Fissern langsam er-
kalten und krystallisiren. Wenn an einem in die Flissig-
keit eingesenkten Stabe sich keine Krystalle mehr ab-
setzen, so ist die Krystallisation vollendet, die Mutter-
lauge wird abgegossen, und die eisernen Reifen der Fis-
ser und die Dauben werden abgeschlagen, so dafs man
eine grofse Alaunmasse in der Form des Fasses erhilt;
hierauf wird der Alaun klein geschlagen, gewaschen, ge-
trocknet und zum Verkaufe verpackt. Auf dem Boden



153

der Fisser setzen sich Unreinigkeiten ab; der damit ge-
mengte Alaun wird mit dem Mehl wieder aufgelost und
verarbeitet. Der Schlammn, das Abwaschwasser und die
Mutterlauge von den Alaunkrystallen, welche noch Kali-
salze enthilt, werden zu der Fliissigkeit der Siedpfanne
zugesetzt.

Die Darstellung des Alauns aus dem Alaunschiefer
ist der aus dem Alaunerz sehr ihnlich. Der Alaunschie-
fer kommt in Lagern im Uebergangsgebirge vor, und ist
ahnlich wie das Alaunerz zusammengesetzt; da er viel
dichter und fester ist, als das Alaunerz, so mufs er gero-
stet werden, und wird zu diesem Endzweck auf eine Un-
terlage von Holz geschiittet, welches man entziindet.

An einigen Orten, z. B. in Schlesien, erhilt man
durch Verbrennen von Stcinkohlen, welche Thon und
Schwefelkies enthalten, eine Asche, die man auf Alaun
verarbeiten kann; dasselbe ist mit manchen Braunkohlen
der Fall.

Aus dem Alaunstein, welcher eine Verbindung von

basisch schwefelsaurer Thonerde AlS und schwefelsau-
rem Kali ist, gewinnt man den Alaun, wenn man ihn er-
hitzt, bis sich schweflichte Siure anfingt zu entwickeln,
und mit Wasser auszieht. Durch das Erhitzen nimlich
werden zwei Drittheile von der Thonerde ausgeschieden,
und neutrale schwefelsaure Thonerde bildet sich. Der
Alaunstein kommt zu Tolfa im Kirchenstaate vor; er bil-
det sich, wie es scheint, noch fortdauernd durch Einwir-
kung von schweflichter Siure und Luft auf den Trachyt
(eine fast ganz aus Feldspath bestehende Gebirgsart) der
Solfatara bei Neapel. An diesem letzteren Orte wittert
gleichfalls Alaun aus diesem Gestein heraus.

Das schwefelsaure Eisenoxyd verbindet sich auf dhn-
liche Weise mit schwefelsaurem Kali, wie die schwefel-
saure Thonerde, und da beide Doppelsalze isomorphe
Substanzen sind, so krystallisiren sie zZusammen. Die Ei-
senoxydverbindung ist jedoch viel loslicher, als die Thon-
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erdeverbindung; man kann daher dadurch, dafs man den
unreinen Alaun in heifsem Wasser auflost und krystal-
lisiren lifst, reinen Alaun darstellen.

Oxalsaures Thonerde-Kali erhilt man, wenn
man eine Auflésung von zweifach oxalsaurem Kali mit ei-
nem Ueberschufs von Thonerde kocht, beim Erkalten der
Auflosung in schonen Krystallen; Eisenoxyd und Chrom-
oxyd liefern ahnliche Salze, in welchen der Sauerstoff der
einen Basis zu dem der anderen sich wie 1:1 verhalt.

Essigsaure Thonerde erhilt man, wenn man
schwefelsaure Thonerde mit essigsaurem Bleioxyd fallt;
enthilt diese Verbindung schwefelsaures Kali, so triibt
sie sich beim Erwiarmen, weil alsdann saures schwefel-
saures Kali und essigsaures Kali gebildet wird, einem
Theil Thonerde also Essigsiure entzogen wird. In der
Firberei stellt man basisch essigsaure Thonerde dar, indem
man Alaun mit so viel kohlensaurem Kalk. versetzt, bis
Thonerde anfingt sich auszuscheiden, wobei sich schwe-
felsaure Kalkerde bildet und Kohlensiure entweicht, und
dann die Auflosung mit essigsaurem Bleioxyd fallt. Setzt
man diese Auflosung zu der Auflosung von verschiede-
nen Farbestoffen in Wasser, so fillt ein in Wasser un-
loslicher Niederschlag nieder; aus einem Auszug der Quer-
citronenrinde wird z. B. eine gelbe unlosliche Verbin-
dung gefillt. Trinkt man Zeug mit der Salzauflosung,
trocknet es und taucht es nachher in den Auszug, so fin-
det dieser Niederschlag zwischen den Poren des Zeuges
statt, und das Zeug wird dadurch gelb gefarbt. In der
Farberei nennt man diese Auflosung, so wie andere, wo-
durch man farbige Niederschliige in Zeugen hervorbringt,
Beizmittel; ich werde bei den Farbstoffen darauf wieder
zuriickkommen.

Weinsaure Thoncrde wird, wie die essigsaure
Thonerde, als Beizmittel angewandt; man stcllt in der
Firberei eine Auflosung derselben dar, indem man 1 Th.
Weinstein und 4 Theile Alaun in 'Wasser auflost. Die
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Schwefelsiure der Thonerde verbindet sich mit dem Kali
des Weinsteins, und die Weinsdure mit der Thonerde.
Die weinsaure Thonerde wird weder durch kaustische,
noch durch kohlensaure Alkalien gefillt. Im Lycopodium
complanatum kommt dieses Salz fertig gebildet vor.

10. Beryllium ((Glycium ).

Das Beryllium, welches man, so wie das Chlorbe-
ryllium, genau auf diesclbe Weise wie das Aluminium
und Chloraluminium darstellt, erhilt man als ein feinver-
theiltes dunkelgraues Pulver, welches sehr schwer schinelz-
bar ist, und bei der gewohnlichen Temperatur weder an
der Luft, noch im Wasser sich verindert; bis zam Glii-
hen erhitzt, verbrennt es zu Beryllerde. In verdiinn-
ten Siuren und in einer Kaliauflosung lost es sich un-
ter Wasserstoffentwickelung auf.

Die Beryllerde gewinnt man .aus dem Beryll, ei-
ner Verbindung von Kiesclsiure, Thonerde und Beryll-
erde. Dieses Mineral kommt hiufig genug vor, um sich
die Beryllerde in grofser Menge verschaffen zu konnen;
seltencr kommt es schon krystallisirt vor. Die griin ge-
firbten Krystalle sind unter dem Namen Smaragd, und
die farblosen unter dem Namen Aquamarin bekannt. Der
Beryll enthilt 132 p. C. Beryllerde; er wird, um diese
rein darzustellen, sebr fein gerieben und geschlimmt, und
mit 3 Theilen kohlensaurem Kali geschmolzen. Die Kiesel-
siure verbindet sich dabei mit dem Kali, indem die Kohlen-
siure ausgetrieben wird; die Masse wird mit Wasser {iber-
gossen und allmihlig mit Salzsaure, bis ein Ueberschufs
davon vorhanden ist, versetzt. Die Salzséure verbindet sich
mit dem Kali, der Thonerde und der Beryllerde. Dampft
man die Auflosung im Wasserbade zur Trockne ein und
lost dic Verbindung mit Wasser auf, wozu man cinige
Tropfen Salzsiure zusetzt, so bleibt die Kiesclsiure zu-
riick. Aus der Auflosung fillt man mit Ammoniak Thon-
crde und Beryllerde, welche man, nachdem sie gut ausge-
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waschen worden sind, noch nafs mit einer Auflosung von
kohlensaurem Ammoniak, die man in grofser Menge an-
wendet, anriihrt und eine Zeit lang damit stehen lifst.
Die Beryllerde wird aufgelost; die Thonerde bleibt zu-
riick und wird durch Filtration getrennt. Aus der Auf-
l6sung scheidet sich, wenn durch Kochen das kohlensaure
Ammoniak ausgetrieben wird, die kohlensaure Beryllerde
aus, welche durch Gliihen zersetzt wird, indem Beryll-
erde als ein weifses, lockeres, geschmack- und geruchlo-
ses Pulver zuriickbleibt. Sie ist in Wasser unloslich, un-
schmelzbar; ihr spec. Gewicht ist nahe 3. Sie wird von
Kali und Natron, nicht aber vom Ammoniak aufgelost.
Ihre Zusammensetzung hat man aus der ihres schwefel-
sauren Salzes bestimmt; darnach enthilt sie 31,17 p. C.
Sauerstoff.

Schwefcl-und Phosphorberyllium erhilt man,
wenn man das Metall in Schwefel- oder Phosphordampf
erhitzt.

Zu den Siuren hat die Beryllerde grofsere Verwandt-
schaft, als die Thonerde. Ihre Salze schmecken siifs; von
dieser Eigenschaft hat man ihr den Namen Glycine (yiv-
#vg, siifs) gegeben.

Beryllerdehydrat erhialt man, wenn man Chlor-
beryllium mit Ammoniak fallt.

Zweifach schwefelsaure Beryllerde erhilt
man, wenn man Beryllerde in iiberschiissiger Schwefel-
siure auflost, dic Auflosung, bis Schwefelsiure weggeht,
abdampft, und dann Alkohol zusetzt, welcher die iiber-
schiissige Saure auflost. Aus einer concentrirten Auflg-
sung der zuriickgebliebenen Verbindung erhilt man das
Salz krystallisirt.

In der Natur kommen 3 Verbmdunven der Beryll-

ryll und der Bcryll sind bekannte Edelsteme
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11. Yttrium.

Das Yttrium wird wie das Aluminium und Beryllium
dargestellt; man erhilt es nach dem Auswaschen in me-
tallglinzenden Schuppen von der Farbe des Eisens. Bei
der gewohnlichen Temperatur wird es weder an der Laulft,
noch unter Wasser verindert. In der Luft oder in Sauer-
stoff verbrennt es zu Yttererde; in verdiinnten Siuren
und in einer Kaliauflosung lost es sich unter Wasser-
stoffentwickelung auf.

Die Yttererde ist sehr selten, denn sie kommt nur
in einigen sehr seltenen Mineralien vor, in dem Gadoli-
nit, dem Yttertantal, dem Orthit u. s. w. Man stellt sie
gewohnlich aus dem Gadolinit dar; dieser besteht aus
Kieselsiure, Ceroxydul, Eisenoxydul und Yttererde. Das
gepulverte Mineral wird mit Salpetersalzsiure digerirt;
Ceroxydul, Eisenoxyd, welches durch die Oxydirung des
Eisenoxyduls entstanden ist, und Yttererde losen sich auf.
Zur filtrirten Auflésung setzt man Krystalle von schwe-
felsaurem Kali im Ueberschufs, womit sich schwefelsaures
Ceroxydul zu einem Doppelsalz verbindet, welches in ei-
ner Auflosung von schwefelsaurem Kali unloslich ist und
sich daraus ausscheidet. Die Auflosung wird dann mit
Ammoniak neutralisirt; das Eisenoxyd wird daraus durch
bernsteinsaures Ammoniak, und, wenn sie filtrirt worden
ist, die Yttererde durch Ammoniak im Ueberschufs als
basisch schwefelsaure Yitererde gefallt. Sie wird noch
feucht mit einer diluirten Auflosung von kohlensaurem
Ammoniak iibergossen und eine Zeit lang hingestellt; die
darin aufgeloste Yttererde scheidet sich durch Kochen
als kohlensaure Yttererde aus, woraus man durch Glii-
hen die Kohlensiure austreibt.

Die Yttererde ist weils, in Wasser unloslich, ge-
schmacklos, unschmelzbar. Ihr specifisches Gewicht be-
trigt 4,842; sie ist also schwerer als die Baryterde. In
den Auflosungen der Alkalien ist sie unldslich; von koh-
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lensaurem Ammoniak wird sie jedoch aufgeldst. Sie ent-
hilt 19,9 p. C. Sauerstoff; dieser Gehalt ist durch die
Untersuchung der schwefelsauren Yttererde bestimmt.

Schwefelyttrium, Phosphoryttrium und
Chloryttrium erhilt man, wie die entsprechenden Alu-
miniumverbindungen.

Die Salze der Yttererde schmecken siifs; einige da-
von sind schwach rosenroth gefirbt, vielleicht von einem
Mangangehalt.

Yttererdehydrat crhilt man, wenn man Chlor-
yitrium durch Ammoniak fallt. Die schwefelsaure Yt-
tererde ist nur in ungefihr 40 Theilen Wasser loslich;
durch Verdampfen der Auflgsung erhilt man sie in be-
stimmbaren Krystallen, welche bei 40° verwittern. Es-
sigsaure und bernsteinsaure Yttererde kann man gleich-
falls krystallisirt erhalten.

12. Zirconium.

‘Wird Fluorzirconium auf ihnliche Weise wie Fluor-
kieselkalimm (Bd. L., pag. 163.) wmit Kalium erhitzt, so
bildet sich Fluorkalium, und Zirconium wird ausgeschie-
den, welches, wenn die erkaltete Masse in Wasser ge-
worfen wird, als schwarzes Pulver, dem Kohlenpulver
vollkommen @hnlich, zuriickbleibt; etwas Zirconerdehydrat,
womit es gemengt ist, nimmt man durch Digeriren mit
Salzsiiure bei 40 weg. Das Zirconium wird zuerst mit
Salmiak ausgewaschen, um vollstindig die salzsaure Zir-
conerde, und dann mit Alkohol, wn den Salmiak weg-
zuschaffen; wiischt man es mit Wasser aus, so suspen-
dirt das Zirconiwun sich im Wasser und geht durch die
Poren des Filtrums.

Das Zirconium, welches man auf diese Weise er-
halt, ist ein schwarzes Pulver, welches unter dem Polir-
stahl den Glanz des Eisens annimmt, und sich zu gra-
phitihnlichen Schuppen zusammendriicken lafst; in offe-
ner Luft erhitzt, verbrennt es, bevor es rothglithend wird.
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Mit Kali- und Natronhydrat geschmolzen, oxydirt es sich,
indem es das Wasser derselben zersetzt. Von den Auf-
losungen des Alkali und concentrirten Siuren wird es
kalt gar nicht, kochend nur unbedeutend aufgelost; Fluor-
wasserstoffsiure lost es dagegen unter Wasserstoffentwik-
kelung auf.

Die Zirconerde. Sie kommt nur in wenigen Ver-
bindungen in der Natur vor, von denen die bekannteste
der Zircon ist, welcher, wenn er dunkelroth gefirbt ist,
Hyacinth genannt wird; er ist als Edelstein bekannt und
kommt hiufig im Handel vor. Er besteht aus 65,5 Thei-
len Zirconerde und 34,5 Theilen Kieselsiure. Man er-
hilt sie am leichtesten rein, wenn man Zircone gliiht,
und diejenigen aussucht, welche farblos geworden sind
und keine Flecken zeigen; ein Beweis, dafs sie frei von
Eisenoxyd sind. 1 Theil des feinen geschlimmten Pul-
vers dieser Krystalle wird mit 4 Theilen koblensaurem
Natron in einem Platinatiegel, welchen man in einen hes-
sischen Tiegel, worin man Magnesia geschiittet hat, so
dafs der Tiegel nirgends mit dem Platina in Beriihrung
kommt, hineingestellt hat, bei einer sehr starken Hitze in
dem Geblaseofen (Bd. I, pag. 263.) geschmolzen. Die
geschmolzene Masse wird mit Wasser tibergossen, in
Salzsiure aufgelost, die Auflosung fast bis zur Trockne
abgedampft, mit Wasser verdiinnt, und durch Filtration
von der Kieselsiure getrennt und mit Ammeoniak versetzt,
wobei sich Zirconerdehydrat als eine gelatinose Masse aus-
scheidet, welche man auswischt und gliiht.

Die reine gegliihte Zirconerde ist ein weifses, in Was-
ser unlosliches, unschmelzbares Pulver von 4,3 spec. Ge-
wicht; sie ist in Séuren unléslich, ausgenommen in con-
centrirter Schwefelsiure. Wird Zirconerdehydrat erhitzt,
so entsteht kurz vor dem Rothgliihen eine Feuererschei-
nung, indem eine innigere Verbindung der Bestandtheile
statt findet, wie ich diese schon friiher (Bd. L, pag. 419.)
erwihnt habe; sie ist nachher in Siuren unléslich. Das
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Hydrat der Zirconerde lost sich frisch gefillt leicht in
Siuren auf; wird es aber mit heifsem Wasser iibergos-
sen oder getrocknet, so findet dieses nur schwierig statt.
Das Hydrat ist in geringer Menge in kohlensaurem Am-
moniak loslich, in kohlensaurem Natron oder Kali ist es,
wenn es ein Mal ausgeschieden ist, unloslich; setzt man
aber eine Auflosung der Zirconerde zu einer Auflosung
dieser Salze, so dafs im Ausscheidungsaugenblick es gleich
aufgelost werden kann, so scheidet es sich nicht aus. Die
Zirconerde bildet hiufig basische Salze; die Zirconerde-
salze schmecken rein zusammenziehend. Die Zusammen-
setzung der Zirconerde hat man durch die Untersuchung
des schwefelsauren Salzes bestimmt; sie enthilt darnach
26,31 p. C. Sauerstoff.

Schwefelzirconium erhilt inan, wenn Zirconium
mit Schwefel in einem mit Wasserstoff gefiillten Rohr er-
hitzt wird; es ist ein pulverformiger brauner Korper, wel-
cher von der Schwefelsiure, Salpetersiure und Salzsiure
nicht verindert wird.

Schwefelsaure Zirconerde erhilt man, wenn
man Zirconerdehydrat in Schwefelsiure auflost, oder wenn
man die gegliihte Zirconerde fein pulvert, mit etwas ver-
diinnter Schwefelsiure digerirt, und so lange erhitzt, bis
die iiberschiissige Schwefelsiure verjagt ist; die Verbin-
dung lost sich leicht in kochendem Wasser auf. Setzt
man zu der Auflosung nach und nach Schwefelsiiure, so
sondert sich die schwefelsaure Zirconerde, die in einer
concentrirten Saure unléslich ist, in Krystallen aus, wel-
che erwiirmt Wasser abgeben und fast bis zum Rothglii-
hen erhitzt werden konnen, ohne sich zu zersetzen.

Schwefelsaures Kali fillt Zirconerdesalze, inden sau-
res schwefelsaures Kali und ein basisches Zirconerdesalz
sich bilden.

Chlorwasserstoffsaure Zirconerde erhilt

man aus einer sauren Auflosung in Krystallen, welche
an
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an der Luft verwittern, indem sie Wasser und die Hilfte
ihres Gehalts an Chlorwasserstoffsiure abgeben.

Fluorzirconium stellt man dar, indem man Zir-
conerdehydrat in Fluorwasserstoffsiure auflést; bei ge-
linder Wirme abgedampft, erhilt man es in Krystallen.
Fluorkalium geht mit Fluorzirconium zwei Verbindungen
ein, die erste (Zr3F4-2K¥F') erhilt man, wenn man Fluor-
zirconium in Fluorkalium, die zweite (Zr3F -+ 11KF),
wenn man Fluorkalium in Fluorzirconium trépfelt; beide
sind in kochendem Wasser léslich und sondern sich beim
Erkalten der Auflosung in Krystallen aus. Durch Glii-
hen werden sie nicht zersetzt.

13. Thorium.

Das Thorium und Chlorthorium wird ganz so wie
das Aluminium und Chloraluminivin dargestellt. Man
erhilt es als ein schweres dunkelgraues Pulver, welches
unter dem Polirstahl Metallglanz annimmt; es ist dem
Aluminium in seinen physikalischen und chemischen Ei-
genschaften sebr #hnlich. Schwefel- oder Salpetersiure
bewirken nur unbedeutend eine Oxydation desselben;
von Chlorwasserstoffsiure wird es rasch in der Wirme
aufgeldst.

Die Thorerde kommt in zwei sehr seltenen Mine-
ralien vor, im Thorit und Pyrochlor. Man gewinnt sie
rein, indem man den Thorit, welcher 57 p. C. Thorerde
enthilt, fein gepulvert mit Salzsiure zersetzt, die er-
haltene Masse zur Trockne abdampft, dann mit Wasser
auszieht, aus der Auflosung Zinn und Blei mit Schwe-
felwasserstoff ausscheidet, die filtrirte Fliissigkeit mit
Ammoniak fillt, den ausgewaschenen Niedersehlag in
Schwefelsiure auflost, und die Auflésung durch Eindam-
pfen stark concentrirt; dabei sondert sich schwefelsaure
Thorerde als weifses Pulver aus, welches man mit hei-
{sem Wasser etwas auswiischt. Die schwefelsaure Thor-
erde wird durch Glithen zersetzt und reine Thorerde bleibt

II. 11
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zuriick. Sie ist weifs, hat ein specifisches Gewicht von
9,402; sie ist also die schwerste der Erdarten. Fillt man
ein Thorerdesalz mit Ammoniak, so erbilt man Thorerde-
hydrat als einen voluminésen Niederschlag. Es ist in
den reinen Alkalien unlgslich, in den kohlensauren dage-
gen leicht 1oslich, und zwar mehr bei der gewdhnlichen
Temperatur, als bei einer erhohten; nafs 1ost es sich leicht
in Siuren auf. Die gesittigten Auflosungen haben einen
rein zusammenziehenden Geschmack. Die gegliihte Erde
ist in den Siuren, die Schwefelsiure ausgenommen, un-
loslich., |

Die Thorerde enthilt 11,835 p. C. Sauerstoff; ihre
Zusammensetzung ist durch die Untersuchung ihres schwe-
felsauren Salzes bestimmt worden.

Schwefel- und Phosphorthorium erhilt man,
wenn man Thorium in Schwefel- oder Phosphordimpfen
erhitzt.

Die Thorerde hat nur sehr schwache Verwandtschaft
zu den Siuren; die schwefelsaure Thorerde ist in heifsem
‘Wasser viel weniger loslich als in kaltem. Mit schwe-
felsaurem Kali verbindet sie sich zu einem Doppelsalz,
welches in einer Auflésung von schwefelsaurem Kali los-
lich ist.

Die Mittel, wodurch man die verschiedenen Metalle
und ihre Verbindungen von einander unterscheidet und
sie von einander trennt, werde ich, nachdem ich die
Metalle abgehandelt habe, in einem besonderen Kapi-
tel anfithren. Die Verbindungen der Alkalien und Erd-
arten, welche fiir die Geschichte der Erdoberfliche und
als Bestandtheile der fruchtbaren Erdrinde von Wich-
tigkeit sind, werde ich gleichfalls in besonderen Ka-
piteln abhandeln; hier bleiben nur noch zwei wichtige
Gegenstinde zu erwihnen, die Fabrikation des Porcel-
lans und der Gegenstinde, welche man durch Brennen
von Thon verfertigt, und die Fabrikation des Glases.
Beide Gegenstinde stehen in einer nahen Beziehung mit
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einander, und bei beiden sind die Eigenschaften der Al-
kalien und Erdarten von besonderer Wichtigkeit, daher
war es am zweckmiifsigsten, sie am Ende ‘dieser Abthei-
lung anzufijhren.

Das Glas.

Das Glas ist theils als Glas. selbst, theils als Glasur
der Thongeschirre (der Porcellan-, Fayance- und Topfer-
geschirre), welche eine wirkliche Glasmasse ist, :fiir das
gewohnliche Leben und fiir wissenschaftliche Untersu-
chungen eins der wichtigsten Materialien. Da die Anwen-
dung und die Darstellung des Glases, wie der Glasur,
durchaus von den Eigenschaftén der chemischen Verbin-
dungen, woraus das Glas besteht, abhiingig ist, da ferner
die Schlacken (verglaste Erdarten und Metalloxyde), wel-
che man bei der Darstellung der wichtigsten Metalle,
des Eisens, des Kupfers u. s. w., erhiilt, und von deren
Zusammensetzung die Theorie der Darstellung dieser Me-
talle abhingig ist, entweder wirkliche Glasmassen, oder
dem Glase in ihrer Zusammensetzung und ihren Eigen-
schaften sehr &dhnlich sind, so liegt es im Plan dieses
Lehrbuchs, das Glas in jeder Hinsicht so weitliufig wie
irgend einen anderen wissenschaftlichen Gegenstand ab-
zuhandeln.

Das Glas *) besteht aus kieselsauren Doppelsalzver-
bindungen, nimlich aus kieselsaurem Kali oder kieselsau-
rem Natron, verbunden mit kieselsaurer Kalkerde oder
kieselsaurem Bleioxyd. Zuweilen sind diese Verbindun-

*) Unpassend pflegt man mehrere Substanzen, welche keine kie-
selsaure Verbindungen enthalten, und nur durch mehrere physi-
kalische Eigenschaften dem Glase dhnlich sind, Gldser zu nen-
nen; z, B. geschmolzene Phosphorsiure, Borsiure, eine Verbin-
dung von Spiefsglanzoxyd und Schwefelspiefsglanz, und meh-
rere andere Substanzen, welche bei der gewdhnlichen Tempe-
ratur hart und spréde sind, einen muschlichen Bruch haben,
und bei einer erhhten Temperatur, ehe sie vollkommen fliis-
sig werden, einen weichen und ziihen Zustand annehmen.

11 %
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gen nach bestimmten Verhiltnissen, und zwar ganz den
kieselsauren. Verbindungen, welche in der Natur vorkom-
men,. analog zusammengesetzt; in der Regel jedoch ent-
halten sie Kieselsdure im Ueberschufs aufgelost. Diese
Doppelverbindungen enthalten noch andere kieselsaure
Salze, z. B. kieselsaure Thonerde, haufig auch kieselsaure
Metalloxyde, z. B. kieselsaures Eisenoxydul.

Je nachdem man zu verschiedenen Zwecken und un-
ter verschiedenen Verhaltnissen Glas darstellt, miissen die
Mischungen verschieden gewiihlt werden; je nachdem z.B.
der Preis des kohlensauren Natrons von dem des Kali’s
verschieden ist, wihlt man das eine oder das andere. In
der Nihe von Berlin betrigt der Preis der Pottasche nur
die Hilfte von dem, was sie in Paris kostet, statt dafs
dort umgekehrt das kohlensaure Natron viel wohlfeiler
als bei uns ist. Will man farbloses Glas darstellen, so
mufs man Materialien, welche von firbenden Metalloxy-
den, von Eisen z. B., frei sind, anwenden. Mufs man,
um gewisse Formen hervorzubringen, das Glas hiufig aul-
wirmen, so zieht man das Glas, welches Kali und Kalk-
erde oder Kali und Bleioxyd enthilt, vor. 'Will man
ein Glas darstellen, welches gut den Angriff der Siuren
widersteht, so mufs man so viel Kieselsiiure als moglich
zum Glase hinzusetzen. Aus der Aufzihlung der Eigen-
schaften der verschiedenen kieselsauren Verbindungen,
welche im Glase vorkommen, wird sich der Gebrauch
und die Darstellung desselben am besten ergeben.

Kieselsaures Kali, kieselsaures Natron. —
Schmilzt man fiinf Theile kohlensaures Natron oder
Kali mit einem Theil Kieselsiure, so wird die Kohlen-
sidure ausgetrieben, die Kieselsdure verbindet sich mit
der Basis, und das kieselsaure Salz lost sich in dem
klaren fliissigen kohlensauren Salze auf. Bestimmt man
die ausgetricbene Kohlensiure, so findet man, dafs der
Sauerstoff des Kali’s oder des Natrons, welches sich mit
der Kieselsiure verbunden hat, sich zu dem der Kie-
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selsdure wie 1:2 verhilt. Wendet man einen Ueher-
scbufs von Kieselsiure an, so wird alle Kohlensiure ausge-
trieben, und das kieselsaure Salz und die Kieselsiure lsen
sich gegenseitig in jedem Verhiltnifs auf. Ein Gemenge
von Kieselsdure und Kali oder Natron, in welchem der
Sauverstoff der Kieselsiure zu dem der Basis wie 1:18
sich verhilt, schmilzt noch im Gebliseofen; ist das Ver-
hiltnifs 1: 30, so findet noch ein Zusammensintern statt.
Nimmt man selbst einen ziemlich bedeutenden Uecber-
schufs von Kieselsiure, so ist die geschmolzene Masse
noch im ‘Wasser loslich; eine Masse dieser Art, welche
man erhilt, wenn man 15 Theile reinen Sand, 10 Theile
Pottasche und 1 Theil Kohle zusammenschmilzt, ist we-
gen ihrer Eigenschaften zu erwihnen. Man setzt Kohle
hinzu, damit die Kohle, indem sie sich mit der Kohlen-
siure der Pottasche verbindet, die Zersetzung derselben
erleichtert.

Zerstofst man diese Masse, welche man Wasserglas
genannt hat, und lifst sie einige Wochen der Luft aus-
gesetzt, so nimmt sie etwas Wasser auf; kaltes Wasser
zieht daraus alsdann die fremden Salze, womit die Pott-
asche verunreinigt war, aus, lost aber von der Masse
selbst nichts auf, welche dagegen in 4 bis 5 Theilen ko-
chenden Wassers loslich ist. Die diluirte Auflésung wird
von der Kohlensiure der Luft zersetzt; dampft man sie
ein, so wird sie zuerst dickfliissig, und durch Eintrock-
nen bei gelinder Wirme erhirtet sie zuletzt zu einer
farblosen glasartigen Masse, welche nicht durch die Koh-
lensiiure der Luft zersetzt wird. Zeuge, welche man mit
der Auflosung dieser Masse trinkt, verlieren eben so, wie
dieses im Allgemeinen durch Trinken mit einer Auflosung
von Salzen geschieht, welche schmelzbar sind und zu-
gleich fliichtige Bestandtheile abgeben, ihre Brennbarkeit;
gleiche Theile von phosphorsaurem Ammoniak und Sal-
miak, oder von Salmiak und Borax leisten in dieser Hin-
sicht gute Dienste, kosten aber mehr, als diese Masse.
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Beim Verbrennen oder Erhitzen dringen die schmelzen-
den Substanzen in die Fasern des Zeuges, und wenn
auch durch eine erhohte Temperatur brennbare Gasarten
ausgetriecben werden konnen, so wird theils durch die
sich mit verfliichtigenden Substanzen die Brennbarkeit
derselben vermindert, theils kann die zuriickbleibende
Kohle, da sie von den geschmolzenen unverbrennlichen
Substanzen iiberzogen ist, und dadurch der Sauerstoff
der Luft abgehalten wird, nicht verbrennen. Grofsere
Holzmassen durch solche Ueberziige vor dem Verbren-
nen zu schiitzen, hat man weniger bewihrt gefunden, da,
wenn es erhitzt wird, grofsere Mengen von Gasarten aus
dem Holze herausdringen und solche Ueberziige bald zer-
sprengen.

Alle Verbindungen der Kieselsiure mit Kali oder Na-
tron nehmen nie eine krystallinische Textur an; man er-
hilt sie stets, man mag sie langsam oder rasch haben er-
kalten lassen, glasig; auch sind sie vorzugsweise die Ur-
sache, weswegen die kieselsauren Verbindungen, in denen
sie vorkommen, so sehr schwer krystallisirt erhalten wer-
den konnen.

Kieselsaure Kalkerde. Schmilzt man Kiesel-
siaure mit Kalkerde, in einem Verhiiltnifs, dafs sich der
Sauerstoff der Kalkerde zu dem der Kieselsiure wie 1:2
oder 1:3 verhilt, im Gebliseofen, so erhilt man eine
geschmolzene krystallinische Verbindung, ist das Verhalt-
nifs wie 1:4 ein blasiges Glas, wic 1:1 eine Masse,
welche anfingt zu schmelzen; nimmt man mehr Kalk-
erde, so findet kein Schmelzen statt.

Kieselsaure Magnesia. Kieselsiure und Magne-
sia in einem Verhiltnifs zusammen erhitzt, dafs der Sauer-
stoff der Basis zu dem der Siure wie 2:1 oder 1:1
sich verhilt, giebt im Porcellanofen eine Verbindung,
welche zwar noch nicht weich wird, aber, mit Siuren
iibergossen, Kieselsiure als Gallerte ausscheidet. Ist der
Sauerstoff der Basis zu dem der Siure wie ¥:2, so wird
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die Masse im Gebliseofen weich, ist er wie 1:3, so fangt
die Masse im Porcellanofen an zu schmelzen.

Kieselsaure Thonerde. Kieselsiure und Thon-
erde geben, wenn das Verhiltnifs des Sauerstoffs der
Thonerde zu dem der Kieselsiure wie 2:1 und 1:1 ist,
im Porcellanofen eine schwach zusammenhingende Masse,
wenn es wie 1:2 im Porcellanofen, und wenn es wie
1:3 im Gebliseofen eine zusammenhingende Masse.

Kieselsaures Eisenoxydul. Man erhilt dieses,
wenn man Hammerschlag (Eisen, welches an der Luft
verbrannt ist und aus Eisenoxyd verbunden mit Eisen-
oxydul besteht) mit so viel Eisenfeile mengt, dafs das
Eisenoxyd sich in Eisenoxydul umindert und mit Kie-
selsdure zusammenschmilzt. Ich werde bei der Darstel-
lung des Eisens und Kupfers drei schone krystallisirte Ver-
bindungen anfithren, in denen der Sauerstoff der Basis
zum Sauerstoff der Siure wie 2:1, wie 1:1 und 1:2
sich verhilt. Diese Verbindungen schmelzen schon vor
dem Lothrohre, .und wenn in dem Gemenge der Sauer-
stoff der Basis zu dem der Sdure sich wie 1:4 und
1:3 verhilt, kann man es noch leichter geschmolzen er-
halten.

Kieselsaures Manganoxydul. Man erhilt die
verschiedenen Verbindungen, wenn man Kieselsiure mit
reinem Mangansuperoxyd in einem mit Kohle ausgefiit-
terten Tiegel erhitzt. Das sechstel, drittel und zweidrit-
tel kieselsaure Manganoxydul schmilzt sehr leicht, die
beiden letzten Verbindungen schon vor dem Lothrohre;
sie krystallisiren beim Erkalten. Das einfach kieselsaure
schmilzt schwerer.

Kieselsaures Bleioxyd. Das drittel kieselsaure

Bleioxyd PbSl% erhilt man zuweilen durch langsames Erkal-
ten in schonen gelben Krystallen. Die zweidrittel, einfach
und doppelt kieselsauren Bleioxyde schmelzen leicht, man
erhilt sie daher leicht durch Zusammenschmelzen der Be-
standtheile, aber nie krystallinisch; das vierfach kiesel-
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saure Bleioxyd bedarf einer hoheren Temperatur zum
Schmelzen.

Diese kieselsauren Verbindungen lassen sich zusam-
menschmelzen, und es entstehen daraus theils bestimmte
chemische Verbindungen, theils, wenn man eine derselben
im Ueberschufs zugesetzt hat, 1ost sich diese in der ge-
schmolzenen Masse auf; dasselbe findet mit der Kiesel-
saure statt. Die Verbindungen, welche Kali oder Thon-
crde enthalten, sind so zabfliissig, dafs beim Erkalten we-
der die Verbindung selbst krystallisirt, noch bei einer
Auflosung der aufgeloste Korper sich in Krystallen aus-
sondert. Nur wenn man sehr langsam mehrere Wochen
hindurch eine solche Verbindung erkalten lifst, so er-
hilt man zuweilen Krystalle. Den Feldspath kann man
nur glasig, ohne Spur von Krystallisation, bei den ge-
wohnlichen Schmelzprocessen erhalten, selbst wenn man
ihn mehrere Tage hindurch bei der Temperatur, wobei
er fest wird, erhalt; in den Winden von Schmelzéfen
jedoch, worin die Erkaltung noch langsamer statt findet,
hat man ibn in Krystallen erhalten. Beim Zusammen-
schmelzen solcher Massen ist es daher unméglich, zu be-
stinmen, ob man eine bestimmte Verbindung oder eine
erstarrte Auflosung hat.

Die Verbindung zweier kieselsauren Salze schmilzt
stets bei einer niedrigeren Temperatur, als die mittlere der
Schmelzpuncte jeder einzelnen; so wie z. B. ein Gemenge
von kohlensaurem Natron und Kali bei einer niedrigeren
Temperatur schmilzt als jedes einzelne Salz; setzt man
daber zu einer schwer schmelzbaren kieselsauren Verbin-
dung einen Zusatz von einer leicht schmelzbaren, so schmilzt
sie bei einer niedrigeren Temperatur als vorher.

Auf dieselbe Weise kann man die Verbindungen,
welche kurz vor dem Erstarren diinnfliissig sind, und die
daher leicht krystallisiren, durch einen Zusatz von einer
zihfliissigen Verbindung mehr oder weniger zihfliissig
machen.
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Kieselsaure Kalkerde oder kieselsaures Eisenoxydul
krystallisiren beim Erkalten. Setzt man kieselsaures Kali
hinzu, so verlieren sie diese Eigenschaft durchaus; ein
Zusatz von kieselsaurer Thonerde vermindert sie bedeu-
tend. FErhitzt man kieselsaures Kali oder Natron lin-
gere Zeit hindurch, so entweicht Kali oder Natron; wa-
ren andere Basen zugleich in der Verbindung, so nimmt
eine solche Verbindung beim Erkalten oft ein krystalli-
nisches Gefiige an.

Kieselsaures Kali und Natron ist, wie ich angefiihrt
habe, in Wasser loslich und wird durch S#duren zer-
setzt. Eben so verhalten sich dic Siuren gegen kiesel-
saure Kalkerde; die Doppelverbindungen der kieselsauren
Kalkerde und kieselsauren Alkalien dagegen werden, be-
sonders wenn sie einen Ueberschufs an Kieselsiure ent-
halten, nicht von den Séduren angegriffen.

‘Wie man diese Eigenschaften der kieselsauren Ver-
bindungen bei der Darstellung des Glases beriicksichti-
gen mufs, wird man am besten aus der Aufzihlung der
verschiedenen Glassorten sehen.

Glas aus Kieselsidure, Kali und Kalkerde.
‘Wendet man zur Darstellung des Glases reine Materia-
lien, wie dicses im hohen Grade in verschiedenen Glas-
hiitten von Bohmen und Schlesien, in der Spiegelfabrik
zu Neustadt u. s. w. geschieht, an, so erhilt man ein Glas,
welches sich vor allen iibrigen durch vollkommene Farb-
losigkeit und einen schonen Glanz auszeichnet. Das Ver-
hiltnifs des Sauerstoffs der Kiesclsiure zu dem der Ba-
sen ist bei den ausgezcichnetsten Glassorten wie 4:1,
des Sauerstoffs der Kalkerde zu dem des Kali’s wie 1:3
bis 1. Das Spiegelglas, wornach die letztere Angabe ge-
macht ist, besteht nach einer Analyse aus 60 Theilen Kie-
selsaure, 25 Theilen Kali und 12,5 Theilen Kalkerde.
Eine dhnliche Zusammensetzung hat das Crownglas.

Glas aus Kieselsiure, Natron und Kalk-
erde. Das franzosische Fensterglas (wozu man auf 100
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Theile Sand 35 bis 40 Th. Kreide, 30 bis 35 Th. koh-
lensaures Natron und 180 Th. Glasbruchstiicke nimmt)
und das Spiegelglas (wozu man auf 100 Th. Sand 143
Th. zerfallenen Kalk, 33{ Th. kohlensaures Natron und
100 Th. Glasbruchstiicke nimmt), so wie die gewdohnli-
chen schonen franzosischen Glassorten, werden aus die-
sen reinen Materialien verfertigt. In dem Glase sind 2 bis
4 p. C. Thonerde enthalten, welche durch die Schmelz-
tiegel oder den angewandten Sand hineinkommt; der Sauer-
stoff der Basen ist zu dem der Kieselsiure in dem Fenster-
glase ungefihr wie 1: 4, in dem Spiegelglase wie 1: 6, und
der Sauerstoff der Kalkerde zu dem des Natrons in dem
Fensterglase wie 1:% bis zu 13, im Spiegelglase wie 1:43.
Dieses Glas hat stets einen griinlichen oder bliulichen
Schein, welchen man recht deutlich erkennt, wenn man
durch dicke Massen hindurch sieht. Theils die Wohl-
feilheit des kohlensauren Natrons, von dessen Beimen-
gungen diese Firbungen herriihren, theils die leichtere
Schmelzbarkeit, wodurch man es mit Leichtigkeit zu scho-
nen Formen verarbeiten kann, ist die Ursache, dafs man
dieses Glasgemenge in Frankreich vorzieht, obgleich es,
zu Spiegel angewandt, die Gegenstinde, welche man darin
betrachtet, etwas farbig zeigt.

Glas aus Kieselsidure, Kali und Bleioxyd.
Das sogenannte Krystallglas, welches in England zur An-
fertigung der schonen englischen Glasgefifse, und wozu
man auf 120 Th. reinen feinen Sand ungefihr 40 Theile
gereinigte Pottasche, 35 Theile Bleiglitte oder Mennige
und 12 Theile Salpeter nimmt, das Flintglas, welches
zu optischen Instrumenten, und der Strafs, welcher zur
Darstellung von kiinstlichen Edelsteinen angewandt wird,
bestehen aus diesen Substanzen. Der Sauerstoff der
Basen verhilt sich im Krystallglase zu dem der Kiesel-
siure wie 1:7 bis zu 9. Der Sauerstoff des Kali's ver-
hilt sich zu dem des Bleioxyds wie 1:1 bis zu 2,5. Im
Flintglase wie im Strafs ist der Sauerstoff der Basen zum
Sauerstoff der Kieselsdure wie 1:4, und der Sauerstoff
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des Kali's verhilt sich zu dem des Bleioxyds im Flintglasc
wie 2: 3, im Strafs wie 1:3. Je mehr Bleioxyd ein Glas
enthilt, desto grofser ist das specifische Gewicht dessel-
ben; dieses steigt bis iiber 3,6, wahrend das des bohmi-
schen Glases nur 2,4 betrigt.

Glas aus Kieselsiure, Thonerde, Eisen-
oxyd, Eisenoxydul, Kalkerde, Magnesia, Kali
und Natron. Dieses Glas, das sogenannte griine Glas,
wendet man nur zu wohlfeileren Gegenstinden an, zu
Bouteillen, Fensterscheiben u. s. w. Es enthilt, je nach-
dem der Ort, wo es dargestellt, verschiedene rohe Mate-
rialien wohlfeil liefert, verschiedene Basen; man versetzt
Sand, den man so rein nimmt, als man ihn haben kann,
mit Seifensiederflufs, mit Kalk, welchen man zur Darstel-
lung des Kali’s zur Seifenbereitung angewandt hat, mit
Asche u. s. w. Ein Glas dieser Art hat man aus 45,6
Th. Kieselsiure, 14,0 Th. Thonerde, 6,2 Th. Eisenoxyd,
28,1 Th. Kalkerde und 6,1 Th. Kali zusammengesetzt ge-
funden; darnach wiirde sich der Sauerstoff der Kiesel-
saure zu dem der Basen wie 2:1 verhalten, und der der
Thonerde und des Eisenoxyds wiirde dem des Kali’s und
der Kalkerde gleich kommen. Dieses Glas enthilt folg-
lich viel weniger Kieselsiure wie die iibrigen.

Das griine Glas, welches weniger Kieselsiure als die
iibrigen, und wenn das Kali ganz entweicht, doch noch
so viel an Basis enthilt, dafs zweidrittél und einfach
kieselsaure Salze sich bilden konnen, erhilt man leicht
in dickeren Stiicken krystallinisch (entglast, sogenanntes
Reaumursches Porcellan), wenn man es, in Quarzpulver
eingepackt, in den Porcellanofen, wenn Porcellan ge-
brannt wird, hineinstellt. Manchmal wird ein solches
Glas auch dadurch krystallinisch, dafs die Krystallisa-
tionskraft einiger darin enthaltenen Verbindungen, wenn
die Masse sehr lange bei dem Punct erhalten wird, wo-
bei sie anfingt fest zu werden, eine Ausscheidung der-
selben aus der zihen Masse bewirken kann.

Erhalt man eine Glasmasse kiirzerc Zeit hindurch
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bei einer erhghten Temperatur, so geht Kali oder Natron
fort, und die Glasmasse wird schwerschmelzbarer. Glas-
rohren, welche man lingere Zeit vor der Glasbliserlampe
erhitzt, kann man nicht mehr zu Kugeln ausblasen, und
auf ihrer Oberfliche bemerkt man deutlich, dafs das Glas
durch die Hitze zersetzt worden ist; dasselbe findet statt,
wenn man durch ein heifses Rohr Dampfe von Chlor-
wasserstoffsiure, Schwefelsiure und anderen starken Siu-
ren leitet, welche dem Glase Kali cntziehen.

Die Glassorten, welche Kali und Kalkerde oder
Kali und Bleioxyd enthalten, sind diesem Entglasen we-
niger unterworfen. Bei der Verfertigung des Glases ist
dieses besonders zu beriicksichtigen, da ein Glasgefifs,
dessen Oberfliche hidufig aufgeheitzt wird, seinen Glanz
verliert; aus diesem Grunde hat das geschwungene Fen-
sterglas (das englische) mehr Glanz als das gestreckte
(das deutsche).

Da die Kieselsiure beim Glasschmelzen sich mit den
Basen verbindet, die Kohlensiure aus den kohlensauren
Alkalien austreibt, und wenn sie iiberschiissig zugesetzt
worden ist, sich vollstindig im Glase auflésen mufs, so
mufs man, damit das Schmelzen so wenig Zeit als moglich
erfordere, die Kieselsiure im feinvertheilten Zustande an-
wenden; wendet man reinen Quarz an, wie zum bohmi-
schen Glase, so wird er zuerst gegliiht, dann in Wasser
geworfen, wodurch er in kleine Stiicke zerspringt und
nachher leicht unter einem Stampfwerk pulverisirt wer-
den kann. Man wird bei einem Glase, wobei man gro-
ben Sand oder grobere Quarzstiicke angewandt hat, stets
weifse Stellen bemerken, welche von nicht aufgelgsten
Quarzstiicken herriihren. Die Blasen, welche man im
Glase in der Regel bemerkt, rithren von Kohlensiure her,
die nicht vollstindig ausgetrieben worden ist.

Da die Materialien, wie man sie erhilt, theils was-
serhaltig, theils nafs sind, so werden sie vor dem Schmel-
zen getrocknet und stark erhitzt. Frither hat man sie in
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cinem eigenen Ofen (Frittofen) so stark erhitzt, dafs sie
zusammensinterten, und dann erst in die Schmelztiegel
(Glashifen) gebracht, welches, da es unvortheilhaft ist,
jetzt in der Regel nicht mehr geschieht.

Die Verfertigung der Tiegel, worin das Glas ge-
schmolzen wird, geschieht auf der Hiitte selbst. Man
mengt sehr schwer schmelzbaren Thon, welchen man
durch Schlimmen gereinigt hat, mit zu feinem Pulver
zerstofsenen oder gemahlenen, unbrauchbar gewordenen
Schmelztiegeln, wovon man das anhingende Glas sorgfil-
tig trennt. Die Tiegel werden zuerst lingere Zeit an
der Luft, dann in -einem erhitzten Zimmer getrocknet,
und zuletzt in einem besonderen Ofen ganz allmihlig bis
zur Rothgliibhitze erhitzt. Diese Tiegel A, welche unge-
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sind, stehen im Glasofen auf Binken. In dem Ofen,
welchen ich hier vorzugsweise beschreiben will, weil er
der nichste bei Berlin ist (er liegt eine halbe Stunde
von Oranienburg entfernt), stehen drei Tiegel auf je-
der Bank; der Zwischenraum zwischen den beiden Bin-
ken ist noch fiir einen kleineren Tiegel benutzt. Der
Schmelzraum selbst bildet ein Oval, welches iiberwolbt
ist; zwischen den Binken ist der rectangulire Feuerraum.
Die eisernen Roste b desselben sind durch ecine Zwi-
schenmauer F getrennt; das Brennmaterial wird durch
die Oeffnungen ¢ auf den Rost geworfen. Durch den
langen Kanal D kann man unter den Rost & kommen

und die Roststibe von unten reinigen; der Zugang dazu
ist mit einer Thiir e verschlossen, damit der Zug nicht zu
stark wird. Durch die Fugen der Thiir und durch die
Oeffnung ¢ kann hinreichend genug Luft zum Brennma-
terial hinzustréomen; sollte es aber nothwendig sein, den
Zug zu verstirken, so kann dieses durch Oeffnen der
Thiiren geschehen. Die Flamme des Brennmateriales
schlagt theils durch die Oeffnungen o heraus, theils geht
sie durch die Oeffoungen g in die Fliigel des Ofens; sie
erwirmt dort zuerst die Tiegel cc, welche dadurch noch
so stark erhitzt werden, dafs Glas darin geschmolzen
werden kann; hierauf tritt sie in den Raum %, wo sie dic
rohen Materialien zur Glasfabrikation, welche man durch
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die Oeffnung !, die man mit einer Thiir verschliefsen
kann, hineintrigt und herausschafft, entwissert und stark
erhitzt; alsdann entweicht sie theils durch die Oeffnun-
gen 7, theils durch den kleinen Schornstein x, theils ent-
weichen die heifsen Gasarten, welche auf diesem Wege
bedeutend erkaltet sind, in den Raum m, treten durch
einen Rost in den Raum n, welcher durch die Thiir ¢
mit Holz gefiillt worden ist, und gehen durch den klei-
nen Schornstein %, indem sie die Feuchtigkeit. des Hol-
zes mit sich fortnehmen, es also stark austrocknen, in
die Lauft.

Die Erscheinungen, welche beim Erhitzen der Ma-
terialien statt finden, sind natiirlich nach der Zusammen-
setzung derselben verschieden. Jede Hiitte hat fiir be-
stimmte Glassorten ihre Vorschriften; die meisten Hiit-
ten miissen jedoch mit ihren rohen Materialien wechseln.
Eine chemische Untersuchung derselben wiirde zu weit-
laufig sein; man fiillt daher zuerst einen Hafen mit den
neuen Materialien, und #ndert die Verhiltnisse der Mi-
schung nach den Eigenschaften, welche das Glas zeigt.
Die in dem Raume k fast bis zum Rothglithen erhitzte
Mischung wird in die gliihenden Tiegel durch die Oeff-
nung o getragen; gewohnlich pflegt man, bis der Tiegel
ganz gefiillt ist, zu drei Malen die Mischung einzutragen.
Ein grofser Theil der Kohlensiure des Kali’s ist schon
beim Anheitzen in dem Raum % ausgetrieben worden;
in dem Hafen wird sie vollstindig ausgeschieden. Die
Kieselsdure lost sich in den kieselsauren Salzen auf, und
auf der Oberfliche des Glases sammelt sich die soge-
nannte Glasgalle an, welche aus Chlorkalium, schwefel-
saurem Kali u. s. w. besteht; sie wird mit einem Loffel
abgeschopft.

Hat man statt kohlensaures Kali oder Natron schwe-
felsaures Natron angewandt, so ist die chemische Zer-
setzung beim Glasschmelzen etwas zusammengesetzter;
man mufs nimlich den schwefelsauren Salzen so viel
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Kohle zusetzen, dafs schwefelichte Siure und Kohlen-
siure gebildet werden. Die Zersetzung der schwefelsau-
ren ‘Salze erfolgt alsdann durch die Verwandtschaft der
Kieselsdure zur Basis, und durch die Verwandtschaft der
Kohle zum Sauerstoff der Schwefelsiure, wodurch diese
in eine S#aure verindert wird, welche die Kohlensiure
an Verwandtschaft zu den Basen nur wenig tibertrifft.
Auf dem Fichtelgebirge, wo man diese Methode mit
Vortheil anwendet, nimmt man auf 50 Theile Quarz 25
Theile schwefelsaures Natron, 2 Theile Kohle und 5%
Theile Kalk. Wenn man Kochsalz zur Glasmasse hin-
zusetzt, so kann -dieses nur dadurch zerlegt werden, dafs
Kieselsiure, Kochsalz und die wassergashaltende Flamme
auf einander wirken, wodurch Chlorwasserstoffsiiure, wel-
che mit der Flamme entweicht, gebildet wird. Da jedoch
das Chlomatrium schon. bei der Rothgliihhitze fliichtig ist,
so geht der grofste Theil desselben unbenutzt verloren;
enthilt die Glasmasse Kali, so bildet sich Chlorkalium
und Natron,

Zu der Glasmischung setzt man gewdhnlich noch eine
bedeutende Menge altes Glas hinzu, dann mufs man aber
stets etwas mehr kohlensaures Alkali zusetzen, weil das
Glas beim Umschmelzen Alkali verliert. In manchen Hiit-
ten setzt man, wihrend des Verarbeitens des Glases, al-
tes Glas zu, indem auf dem Glase ein Thonring schwimmt;
zwischen den Ring und die Winde des Tiegels schiittet
man das alte Glas, und innerhalb des Rings nimmt man
das Glas zur Verarbeitung heraus.

Es ist sehr schwer zu vermeiden, dafs selbst bei den
reinsten Materialien das Glas nicht gefirbt erscheine; ei-
nige dieser Farben kann man wegnehmen. Eine Quan-
titit Eisen, welches als Oxydul das Glas schon stark griin
firbt, ist, wenn es in Oxyd verindert wird, darin kaum
zu erkenmen; hiufig ist es auch Kohle, wodurch das
Glas verunreinigt wird. Durch einen geringen Zusatz von

Braunstein, von arsenichter Siure, oder von Salpeter zu
der
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der Glasmischung, bewirkt man die Oxydation des Eisen-
oxyduls oder der Kohle.

Von der Tiegelmasse lost sich nur sehr wenig in
der Glasmasse auf, indem die inneren Winde des Tie-
gels sich bald mit einer schwer schmelzbaren Verbindung
von der Tiegelmasse und Glasmasse iiberkleiden. Springt
ein solcher Tiegel, oder bemerkt man, dafs irgendwo
Glas ausliuft, so dafs er zum weiteren Gebrauch un-
tauglich wird, so zertriimmert man ihn, indem man mit
Brechstangen von oben durch die Oeffoungen o dar-
auf stofst. Der Ofen wird alsdann an einem der beiden
Enden aufgebrochen, fiir welchen Zweck man ein beson-
deres Gewdolbe, das Hafenthor, worin die Oeffoungen =
sich befinden, und das durch eine Linie in der Zeich-
nung angegeben ist, angebracht hat; durch dieses wird
cin neuer glithender Tiegel in den Ofen geschoben, und
dann das Gewdolbe wieder zugemauert.

Um die Gasblasen auszutreiben, und damit die Kie-
selsiure, der Quarz oder der Sand sich vollstindig auf:
lost, mufs man beim Schmelzen des Glases eine hohere
Temperatur anwenden, als beim Verarbeiten desselben,
wozu man die Temperatur so weit sinken lifst, dafs das
Glas etwas dickfliissig wird. Die Verarbeitung des Gla-
ses beruht darauf, dafs man es bei einem bestimmten Zu-
stand der Zahfliissigkeit, welcher von der Temperatur ab-
hingt, zu den diinnsten Blattchen und Fiden ausdehnen
kann, ohne dafs es abbricht, zerreifst oder zerplatzt; in
diesemn Zustande kann man es zu jeder beliebigen Form
biegen und dehnen, wie Leder schneiden, und ausbla-
sen. Beim Ausblasen hat der Arbeiter insbesondere dar-
auf zu achten, dafs die Erkaltung so statt findet, wie er
es fiir das Ausblasen der einzelnen Theile bedarf. Je-
des Zustromen der Luft, welches gewohnlich von unten
geschieht, erkaltet den Theil, welcher dadurch getroffen
wird, daher mufs der Arbeiter stets die Glasmasse dre-
hen; jeder diinne ausgezogene Theil erkaltet rascher, ver-

II. 12
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liert also frither den zihen Zustand, als der dickere. Beim
Ausziehen und Ausblasen spinnt das Glas sich daher stets
von dem stirkeren, linger warm bleibenden Theile ab.
Von drei Gegenstinden, von den Glasrohren, Flaschen
und vom Fensterglase, will ich die Darstellung anfiihren;
von dieser wird man leicht auf die Art, wie andere Ge-
genstinde verfertigt werden, schliefsen konnen.
Die Pfeife, deren sich der Arbeiter bedient, besteht
aus einem Mundstiick a, einem holzernen Mittelstiick b,
l?—%%—ﬂ—f—o
und aus einem eisernen Rohr ¢, dessen vorderes Ende,
woran sich das Glas ansetzt, in eine dickere Kugel sich
endigt. Durch die Oeffnung o des Ofens taucht er die
Spitze der Pfeife in den Tiegel; an die kalte Spitze setzt
sich etwas Glas an. Zu kleineren Gefifsen taucht er die
Spitze nur ein Mal ein, fiir grofsere mehrere Male, in-
dem er zwischen jedem Eintauchen das Glas, welches
sich an die Spitze angesetzt hat, in Hohlungen, die in
einem Stiick Holz angebracht sind,
oder auf einem hohlgeschlagenen Ei-
senbleche, herumdrehet, um diesem
Glase die zum Ausblasen néthige Form zu geben und
zugleich es etwas zu erkalten. 'Will er hohle Glasroh-
ren verfertigen, so blist er bei dieser Operation ein We-
nig in das Rohr hinein, wodurch eine kleine Hohlung in-
wendig gebildet wird. Hat durch dieses Herumdrehen
nach dem letzten Eintauchen die angesetzte Glasmasse
die richtige Form erhalten, so hilt er sie in die
aus dem Loche o herausschlagende Flamme; ist
sie gehorig erhitzt, so blist er noch ein Wenig
hinein, hilt die Pfeife perpendiculir, ein Gehiilfe
klebt einen eisernen Stab, an den dieser ein We-
nig Glas sich hat ansetzen lassen, unten an die
Kugel an, und Beide entfernen sich im langsamen
Schritt von einander. Sollen die Rohren einen Durch-
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messer von § Zoll und dariiber haben, so mufs wihrend
des Ziehens fortdauernd hineingeblasen werden. Beim
Ausziehen verengt sich die Kugel

P S zuerst in der Mitte zu eimem ergen
Kanal; dort wird sie aber, da die

Masse an dieser Stelle geringer ist, von der umgebenden
Luft erkaltet, und bei dem weiteren Ausziehen spinnt sich

%‘ . §\)

Glas von den beiden dicken, weichen, langsamer erkal-
tenden Enden ab. Die fertigen Rohren legt man neben
einander auf den Boden, zerschneidet sie in kleine Stiicke
(denn man erhilt auf diese Weise z. B. Thermometerroh-
ren von 100 Fufs Linge) und bringt sie in Kithlofen. Da
das gleichmifsige Abspinnen, also auch der gleichmifsige
innere Durchmesser, von der Abkiihlung des Glases durch
die Luft abhiingt, so mufs das Ausziehen unter fortdauern-
dem Herumdrehen geschehen; ganz zu vermeiden ist es
jedoch nie, dafs nicht cin Glasrohr an verschiedenen
Stellen ungleich ausfalle, da jeder ungleiche Luftzug in
der Hiitte eine ungleiche Erkaltung bewirkt.

Um eine Flasche zu verfertigen, blidst sich der Ar-
beiter auf shnliche Weise eine Kugel; diese blist er, in-
dem er sie fortdauernd auf ei-
nem Stein herumrollt, zu einer

I @n%

grofseren aus, heitzt sie wieder auf, und blist sie in einer
Form von Thon aus, welche die Hohe der Wiinde der
Flasche hat. Indem er dabei zugleich die Pfeife etwas
herunterstofst, bildet er die abgerundeten oberen Kan-
ten derselben. Mit dem vorderen Ende a eines Eisen-

blechs macht er die untere Vertiefung, und
—E mit der ebenen Fliche desselben macht er

12 *
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den unteren Rand so eben, dafs die Flasche gut stehen
kann; alsdann legt er die Flasche auf den Stein, ritzt
mit einem Eisen den Hals bei e,
oder, je nachdem man ihn kiirzer
oder linger haben will, tijler oder
hoher, und schligt gelinde an die Pfeife, wodurch die
Flasche bei a abbricht. Hierauf klebt er in der unte-

<

) ren Vertiefung mit etwas heifsem Glase
au = ein eisernes Rohr an, hilt das abge-
= sprengte Ende in’s Feuer, und mit dem

runden Ende des ausgeschnittenen Eisenblechs legt er
den Rand der Flasche um. Soll dieses Ende, wie bei
den Weinflaschen, einen Ring erhalten, so nimmt er an
einem krummen Haken etwas Glas aus dem Hafen her-
aus, und wenn dieses so zihe geworden ist, dafs es sich
wie ein Faden von der Glasmasse abspinnt, so lifst er
diesen auf den Hals der Flasche, welche herumgedreht
wird, herabsinken.

Um Fensterglas zu verfertigen, taucht der Arbeiter
die Pfeife mehrere Male in den Hafen; nach dem letzten
Mal blist er ein Wenig in das Rohr hinein. Zwischen
jedem Mal rollt er das sich ansetzende Glas in Lochern,
welche in einer Holzplatte angebracht
sind und fortdauernd nafs erhal-
ten werden miissen, herum, um
die nothige Form zu bekommen; dabei trennt er so

viel als moglich das Glas mit einem

T ausgeschnittenen Eisenblech von der
Pleife, so dafs diese durch einen Hals mit der eigentli-
chen Glasmasse zusammenhiingt. Alsdann erwirmt er die
Glaskugel, hilt sie iiber seinen Kopf, und blist unter
fortdauerndem Herumdrehen sehr stark hinein. Dadurch,
dafs der obere Theil der Glaskugel durch seine
Schwere sich niedersenkt, das Ausblasen also
hauptsichlich nach der Seite geschieht, kann

er derselben den gehérigen Queerdurchmes-
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ser geben. Darauf kebrt er das Rohr sogleich
um, so dafs das Glas nach unten gekehrt ist,
und schwingt es stark; das Glas dehnt sich
alsdann der Linge nach aus. Er hilt es nun
wieder in’s Feuer und schwingt
es sehr stark, wodurch es die ge-
horige Linge erhilt. Der Gehiilfe klebt als-
dann etwas sehr heifses Glas an den #ufser-
sten Punct a, welcher dadurch so heifs wird,
dafs, wenn der Arbeiter dieses Ende gegen
die Flamme hilt, und entweder in das Rohr
blast, oder es auch nur zuhilt, der Druck
der Luft in der Kugel das Glas zu einer Oeff-

nung ausblist; diese Oeff-
x nung wird, indem das wei- ¢

che Glas mit einer Scheere rund herum
abgeschnitten wird, erwei-
tert. Das vordere Ende halt
der Arbeiter alsdann wieder
in’s Feuer, und schwingt es
nochmals, so dafs dadurch
ein Cylinder gebildet wird; dieser wird von der Pfeife,
indem etwas gelinde hinten darauf geschlagen wird, ge-
trennt. Der Cylinder wird
zur Scite gelegt und ein neuer
angefangen. Ein anderer Ar-
beiter nimmt den erkalteten
Cylinder, dreht ihn, indem er
ihn auf ein gebogenes heifses Ei- uﬂou
sen legt, welches auf einem Bock
befestigt ist, um seine Axe

a
: \ herum, und berithrt die er-
hitzte Linie e a mit einem
[ nassen Finger; der Cylinder
a

springt alsdann nach dieser
Richtung ab, und der Kopf wird wiederum eingeschmolzen.
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In dem Cylinder selbst fihrt er als-
dann mit einem etwas gebogenen hei-
fsen Eisen nach der punctirten Linie
auf und nieder, schneidet diese Li-
nie an einer Stelle mit einem spitzen
Stein an, und beriibrt sie mit einem feuchten Finger; der
Cylinder springt alsdann nach dieser Linie auf. Wenn
eine gewisse Anzahl aufgesprengter Cylinder (3 Tage
wird gewohnlich geblasen) fertig geworden ist, so wird
der Plittofen angeheitzt. Das Holz wird durch die Oeff-
nung n hineingeworfen; die Flamme schligt durch die Oeff-
nungen ,0,0 O in den Plittraum, und durch die Oeffnung
,0 in den Kiihlraum. Der Abzug der heifsen Luft findet
durch den Kanal 4, durch
die Oeffoung b, durch die
Arbeitsoffoung d und ¢,
und durch die Oeffnung e
statt, welche, wenn die
Hitze nicht zu grofs ist,
verschlossen bleibt. Hat
der Ofen die Hitze, wobei
das Glas weich wird, er-
reicht, so verschliefst man
die Oeffnung des Kiihlrau-
mes ,0. Durch den Ka-
nal A werden alsdann hin-

ter einander so viel Cylinder als moglich nach vorne



183

zum Plittraum vorgeschoben, damit sie allmiihlig erwirmt
werden. Dieser Kanal steht durch ein Gewolbe mit dem
Plittraum in Verbindung. Auf einen ebenen Stein € wird
eine dicke Glasplatte gelegt, und in das Feuer schiittet
man etwas feingemahlenen Gyps, welcher durch den Zug
in den Ofen gerissen wird und die Platte bestiubt, wo-
durch das Anhaften des Glases an dieser Platte verhiitet
wird. Diese Platte bleibt, so lange man plittet, liegen,
um eine reine und ebene Unterlage zu haben. Mit einer
Stange holt der Arbeiter, welcher vor der Oeff-
nung ¢ steht, aus dem Kanal 4 durch das Ge-
wolbe einen Cylinder heraus, legt ihn zuerst
zwischen die Locher 0,0, und nachher auf
die Glasplatte, und breitet ihn alsdann mit der
Stange, indem er rechts und links die Seiten
umlegt, aus; darauf nimmt er das Plittholz,
fahrt damit iiber das Glas mehrere Male auf

und nieder, so dafs es dadurch ganz eben wird, und
schiebt dann die Glasscheibe durch das Gewolbe i, welches
sehr niedrig ist, in den Kiihlofen auf die Plaite I). Ein
anderer Arbeiter, welcher vor der Oeffnung d steht, fafst

hierauf mit einer Gabel die Glas-
________ | platte, wenn sie so stark erkaltet
‘=_JJ>-—— ist, dafs sie nicht mehr weich ist,

und stellt sie senkrecht; die er-

sten Scheiben lehnt er an die Mauer, und die folgenden
an die eisernen Rihme ss, welche in dem Kiihlofen ste-
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hen. 'Wenn der Ofen gefiillt ist, werden alle #ufsere
Ocffpungen zugemauert, damit der Ofen allmihlig voll-
stindig erkalte. Ist dieses geschehen, so nimmt man die
nun fertigen Platten heraus.

Lifst man das Glas rasch erkalten, und bleibt ins-
besondere das Innere einer Glasmasse noch weich, wah-
rend die #ufsere Hiille schon fest wird und sich bedeu-
tend abgekiihlt hat, so ist nach dem vollstindigen Erkal-
ten, da die innere Masse sich noch zusammenzog, wih-
rend die dufsere Hiille sich schon zusammengezogen hatte,
die Glasmasse in einem gespannten Zustande, welches
man insbesondere aus dem Verhalten eines solchen Gla-
ses gegen das polarisirte Licht sieht. Erleidet ein sol-
ches Glas durch Erwirmung eine etwas grofsere Span-
nung, so springt es sogleich. Am besten kann man die-
sen gespannten Zustand hervorbringen, wenn man Tropfen
von schmelzendem Glase in Wasser fallen lifst; bricht
man die Spitze, welche sich beim Abfallen des Tropfens
von der schmelzenden Glasmasse gebildet hat, ab, so zer-
springt die ganze Kugel zu einem feinen Staube. Kleine
Kugeln, welche der Glasbliser aus dem Hafen nimmt, um
die schmelzende Glasmasse zu untersuchen, und die er
ein Wenig ausblist und darauf rasch erkalten lifst, zer-
springen, wenn man ein kleines Steinchen hineinwirft.
In diesen Fillen ist dic Spannung so stark, dafs, wenn
sie nur um ein Wenig vermehrt wird, die Cohisionskraft
dadurch iiberwunden wird; so wie bei einem Tuche, wel-
ches so stark angespannt wird, dafs es fast zerreifsen
mochte, der unbedeutendste Einschnitt hinreichend ist,
dafs es augenblicklich zerreifst. Dagegen kann man eine
grofse Kraft auf dasselbe Glas wirken lassen, ohne dafs
es zerspringt, wenn dadurch die Spannung vermindert
wird, so kann man z. B. auf die Kugeln schlagen, ohne
dafs sie zerspringen.

Es miissen aus diesem Grunde alle Glasgerithschaf-
ten von der Rothgliihhitze an ganz langsam bis zur ge-
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wohnlichen Temperatur erkalten; dieses geschieht entwe-
der in Oefen, welche man bis zur Rothgliihhitze erhitzt,
und welche man, wenn man sie mit dem Glase gefiillt
hat, zumauert, damit die Erkaltung sehr langsam statt finde,
oder indem man von einer heifsen Stelle des Ofens die
Glasgefifse, welche man in thénerne Behilter einfiillt, all-
mihlig zu einer kilteren fortschiebt.

Das Glas ist, wie ich schon angefiihrt habe, voll-
kommen elastisch (Bd. 1., pag. 356.); iiberschreitet man,
indem man es zu stark biegt, die Grenze der Elasticitiit,
so zerspringt es. Je diinner eine Stange eines vollkom-
men elastischen Korpers ist, um so mehr kann man sie,
ohne dafs sie zerreifst, biegen. Ausgesponnenes Glas kann
man zu einem Ring zusammenbiegen. Erwirmt man ei-
nen Faden des ausgesponnenen Glases, so sieht man deut-
lich, wie er sich biegt, indem die Seite desselben, wel-
che zuerst erwirmt worden ist, sich mehr ausdehnt, als
die entgegengesetzte. Findet eine solche Ausdehnung an
der einen Seite einer dicken Stange oder dicken Glas-
platte statt, so findet auf eine dhnliche Weise wie beim
Biegen ein Zerbrechen derselben statt. Zu chemischen
und anderen Versuchen, bei denen ein rascher Wechsel
der Temperatur statt findet, mufs man daher stets sehr
diinnes und sehr gut abgekiihltes Glas nehmen. Es ist
also sehr zweckmifsig, wenn man vor dem Gebrauche
gliserne Gefifse dadurch probirt, dafs man sie in ko-
chendes Wasser legt.

Fiir chemische Versuche mufs das Glas weder von
‘Wasser, noch von Siuren angegriffen werden; man ver-
sucht nimlich, ob Wasser oder Salzsiure, welche man eine
Zeit lang in glasernen Gefifsen hat kochen lassen, einen
Riickstand beim Verdampfen auf Platinablech lafst.

‘Worauf das Spalten des Glases mit dem rohen Dia-
mant beruht, habe ich schon friiher angefiihrt (Bd. I,
pag. 80.); man lifst ihn so fassen, dafs die Mitte der ge-
kriimmten Kante zweier Flichen in der Fortsetzung des
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Schaftes der Fassung liegt, damit, wenn man den Schaft
perpendikulir hilt, die Kante in das Glas einschneidet.
Der Diamant selbst wird in einen vierkantigen Rahmen
eingefafst, dessen breitere Seitenwinde mit der krum-
men Kante des Diamanten
parallel sind, und worin
der Schaft sich etwas dreht;
durch die letztere Vorrich-
tung kann man, wenn man ihn an einen Kreis andriickt,
runde Glasplatten ausschneiden. Um nach einer geraden
Richtung das Glas zu spalten, legt man den Diamant an
ein Lineal.

Runde Locher kann man in Glasgefifsen entweder
dadurch anbringen, dafs man kleine Blasen mit einem
spitzen Hammer aufschligt, oder dafs man eine scharfe
dreikantige Feile mit Terpenthinol benetzt, damit das
Glas anbohrt und bis zu einer beliebigen Weite vergro-
{sert, oder indem man mit einem hohlen Cylinder von
Kupferblech, welchen man vermittelst eines Drehbogens
rasch um seine Axe drehen kann, ein Loch mit Schmirgel

einschleift.

‘Will man Glasrohren abbrechen, so macht man mit
einer dreikantigen Feile oder einer Stahlklinge, an wel-
che man eine hackige Schirfe geschliffen hat, einen Ein-
schnitt, setzt die Nagel der bei-
den Daumen auf die dem Strich
entgegengesetzte Seite des Gla-
ses, und driickt sie, indem man das Glas zugleich der
Linge nach zieht, gegen das Glas.

Um Retortenhilse abzusprengen, windet man um den
Hals einen mit Terpenthinil getrinkten Faden und ziin-
det iln an; beriihrt man die heifse Stelle mit einem nas-
sen Finger, oder giefst man Wasser darauf, so springt
das Glas dort ab. Gewohnlich mufs man sich jedoch
der Sprengkohlen bedienen. Diese verfertigt man, indem
man 1 Theil Gummi Arabicum und 1 Theil Gummi Tra-
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ganth so lange mit heifsem Wasser stehen lifst, bis man
eine schleimige Masse erhalten hat. Gummi und Wasser
miissen zusammen 10 Theile betragen; dazu setzt man
4 Benzoéharz, welches man in so wenig als moglich
Alkohol aufgelost hat, und dann so viel auf’s feinste
gepulverte Kohle von Laubholz (am besten Kohle aus
einer Pulverfabrik), gewohnlich 10 bis 12 Theile, bis
man eine zusammenhingende Masse erhilt, welche man
sorgfiltig durchknetet und durch Rollen in Cylinder von
der Dicke eines Federkiels formt. Mit einer dreikantigen
Feile macht man zuerst einen Einschnitt,
M legt alsdann die glimmende Spitze der
Kohle, ein Wenig entfernt von diesem
Einschnitt, in die Richtung, wohin man
I den Sprung richten will, und nihert sie
}. sehr langsam dem Einschnitt, worauf der
Sprung ungefihr so weit geht, wie das
Glas erwirmt worden ist, dann legt man wiederum in einer
kleinen Entfernung von dem Ende digses Sprunges die
Kohle an das Glas und nihert sich dem Sprunge; man
kann, indem man diese Operation wiederholt, mit der
grofsten Sicherheit die Richtung des Sprunges leiten.

Glasrohren, welche iiber der Spirituslampe mit dop-
peltem Luftzuge noch weich werden, biegt man am be-
quemsten iiber derselben; stirkere Glasrohren umgiebt
man mit gliithenden Koblen, und biegt sie, wenn sie weich
geworden sind, sehr langsam.

Der Glasblaserlampe bedient man sich, um aus Glas-
rohren eine grofse Anzahl von Apparaten zu verfertigen.
Sie wird aus verzinntem
Eisenblech verfertigt, hat
eine Linge von 7 Zoll,
ist 15 Zoll hoch, und
stecht auf einem Teller
von Eisenblech.  Der
Docht liegt in einer ova-
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len Tiille, wodurch derselbe gleichfalls oben oval wird;
der lingere Durchmesser betrigt ungefihr anderthalb
Zoll, und der kiirzere drei Viertel-Zoll. Man verfertigt
ibn aus Baumwollengarn, welches man zusammenlegt; da-
mit es nicht auseinandergeht, bindet man es lose mit
Zwirnfiden zusammen. Als Brennmaterial wendet man am
bequemsten gereinigtes Riibol an. Um das Oel schnell
zu entziinden, trinkt man bei jedem Anstecken den Docht
oben mit einigen Tropfen Terpenthinol, welches viel leicht-
entziindlicher als das Oel ist. Die Flamme kann man
entweder in zwei Theile theilen, indem man in der Tiille
eine Scheidewand anbringt, oder auch ungetheilt lassen;
als Geblise bedient man sich des Blasebalgs, welchen
ich schon beschriechen habe (Bd. I., pag. 261.). Der
Schlauch desselben geht durch die Platte des Arbeits-
tisches; in diesem Schlauch ist ein gebogenes messinge-
nes Rohr befestigt, und in dieses wird ein Glasrolr cin-
gesteckt, dessen vordere Oeffnung ungefihr einen Durch-
messer von 1} Ligien hat. Wenn an das Glasrohr sich
Rufs ansetzt, so nimmt man ein néues, und verbrennt
den daran haftenden Rufs vor der Lampe, ohne es je-
doch weich werden zu lassen, da die Kanten der vor-
deren Spitze stets scharf bleiben miissen, um einen gu-
ten Luftstrom zu geben. Eine gute Flamme leuchtet nur
wenig und ist am Ende abgerundet; wenn der Luftstrom
nicht einen eigenthiimlichen rauschenden Ton erzeugt, so
ist sie nicht gut.

Die Glasrohren, welche man verarbeiten will, rei-
nigt man zuerst von Staub und Feuchtigkeit. Rohren
von dickem Glase erwidrmt man allmihlig, und hilt sie
zuletzt in den heifsesten Theil der Flamme, welchen
man durch einige Versuche, wobei man die verschiede-
nen Theile der Flamme (Bd. L., pag. 233.) beriicksich-
tigen mufs, bald auffindet; Rohren von diinnem Glase
hilt man sogleich hinein.

Die scharfen Kanten eines Glasrohres nimmt man
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weg, indem man das Glas bis zum Weichwerden erhitzt;

gewohnlich legt man sie jedoch um, indem man sie bis
zum Weichwerden erhitzt, und alsdann
einen, gegen die Axe des Robres etwas
geneigten Metallstift gegen die Kante, un-
ter fortdauerndem Herumdrehen, heran-
driickt.

Um an einer oder mehreren Stellen
ein Glasrohr enger zu machen, erhitzt
man es an dieser Stelle, und zieht es
gelinde etwas aus. Will man ein Glas-
robr auszichen, so erwidrmt man es, und

wenn es weich genug geworden ist, so nimmt man es
aus dem Feuer und zieht es aus; das Erhitzen und
Auszichen mufs aber unter fortdauerndem Herumdrehen
geschehen. Nimmt man das Glas nicht aus dem Feuer,
sondern zicht das Stiick & weg, so schmilzt das andere

Ty o
R e N

Rohr bei a ab; man erhitzt dieses Ende einige Male, und
blist es dazwischen etwas aus, um es rund und gleichmi-
fsig dick im Glase zu erhalten. Solche an einem Ende
zugeblasene Rohren werden am hiufigsten zu chemischen
Versuchen verwandt. Will man eine Rohre an einem
Ende verschliefsen, so lothet man ein kleines Hiilfsrohr
daran, erwirmt sie nahe am Ende bis zum Weichwerden
und zieht sie alsdann aus,

‘Will man Glasrohren an einander lothen, so erhitzt
man die Stelle, wo man die Verbin-
dung machen will, beriibrt sie mit ei-
nem diinnen Hiilfsrohr, und zieht da-
mit diese Stelle zu einer Spitze aus.
Diese Spitze erhitzt man wieder, und
blast so stark in das Glas hinein, dafs
sich eine Kugel bildet, welche zerplatzt;
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indem man nun das diinne Glas

[: der zerplatzten Kugel mit der Feile

wegnimmt, erhilt man eine runde

Oeffnung mit aufgeworfenem diin-

nen Rande. Eine dhnliche Oeffnung

giebt man dem anderen Rohre, er-

hitzt beide Rinder zu gleicher Zeit,

und driickt sie auf einander, wenn sie weich geworden

sind; die zusammengelotheten Stellen heitzt man mehrere

Male auf, und blast sie dazwischen jedes Mal aus, bis
sie vollkommen zusammengeflossen sind.

‘Will man am Ende eines Rohres eine Kugel blasen,
so schmilzt man das Rohr erst zu, erhitzt alsdann das
Ende bis zu einem bestimmten Puncte, nach der Grofse
der Kugel, bis zur Weifsglithhitze, und blist darauf un-
ter fortdauerndem Umdrehen in kurzen Absitzen die Ku-
gel aus. 'Will man eine grofse Kugel ausblasen, so er-
hitzt man einen grofseren Theil des Endes so lange, bis
eine zur Kugel hinreichende Glasmasse sich angesammelt
bhat. Will man mitten in einem Rohr eine Kugel aus-
blasen, so erhitzt man an dieser Stelle das Rohr, und
driickt es dort etwas zusammen, damit sich die nothige
Menge Glas anhiufe, erhitzt sie alsdann bis zur Weifs-
gliihhitze und blist sie nun aus. Gewohnlich blist man
jedoch die Kugel aus einem besonderen weiteren Rohre,

. indem man es an zwei

%‘E/L——————é_— Stellen e, deren Entfer-

nung der Grofse der Ku-

gel entspricht, in zwei diinne Rohren auszieht, und an

diese, ganz nahe an der Kugel bei e und ¢, zwei Glas-
rohren ¢ und b anlothet.

‘Was die Verfertigung von besonderen Instrumenten
und Apparaten, z. B. Thermometer, Barometer u. s. w.,
anbetrifft, so werde ich diese bei diesen Instrumenten
selbst weitlaufig anfiihren.

Beinglas. Man erhilt es, wenn man zum Gemisch
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fir weifses Glas ungefihr 10 p. C. gebrannte Knochen
und 8 p. C. Mennige hinzusetzt; die phosphorsaure Kalk-
erde bildet damit heifs ein durchsichtiges Glas, welches
beim Erkalten milchicht wird. Es wird zu Lampengli-
sern, Thermometerscalen u. s. w. angewandt.

Gefarbtes Glas. Das Glas lost eine grofse An-
zahl Metalloxyde auf, welche darin alsdann als kiesel-
saure Salze enthalten sind. Kobaltoxyd firbt das Glas
blau, Eisenoxydul griin; Kupferoxyd und Chromoxyd
geben, besonders das letztere, das schonste griine Glas.
Manganoxyd firbt das Glas violet; um sicher zu sein,
dafs das Manganoxyd sich nicht in Oxydul umindere,
setzt man zur Glasmischung etwas Salpeter hinzu. Ein
Gemenge aus gleichen Theilen Kobaltoxyd und oxydir-
tem Eisen firbt das Glas schwarz. 'Wenn man ein an
Bleioxyd reiches Krystallglas mit Zinnoxyd und einer
Goldauflésung eindampft und gliiht, erhilt man in dem
rufsenden Theile der Flamme Purpurglas. Kupferoxydul
farbt das Glas intensiv roth; dieses letztere Glas wendet
man insbesondere als diinnen Ueberzug an. Man schmilzt
ndmlich in einem Tiegel gewohnliches Glas, in einem an-
deren mit Kupferoxyd versetztes Glas, taucht die Pfeife
zuerst in das kupferoxydhaltende Glas und darauf in das
gewohnliche Glas, blist alsdann das Glas zu den Gefifsen
aus, welche man verfertigen will, und hilt nachher die
griine Seite des Glases in den rufsenden Theil der Flamme,
wodurch das Kupferoxyd in Kupferoxydul umgeindert
wird und die intensive rothe Farbe entsteht; den rothen
Ueberzug kann man an einzelnen Stellen wegschleifen
und so das Glas verzieren.

Um Farben auf Glas einzubrennen, schmilzt man die
farbenden Metalloxyde mit sehr leicht schmelzbarem Glase,
welches nach der Natur der Metalloxyde verschieden ist,
z. B. mit einem Gemenge aus 2 Theilen Quarz, 24 Thei-
len Bleioxyd und 1 Theile Wismuthoxyd, oder, wenn
die Farben das Wismuthoxyd und Bleioxyd nicht er-
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tragen, wie dieses beim Kobaltoxyd der Fall ist, mit
einem Gemenge von 2 Theilen Quarz, 11 Theilen ge-
schmolzenem Borax, 4 Theil Salpeter und i Theil rei-
nem kohlensauren Kalk. Die leicht schmelzbaren gefirb-
ten Gliser, welche man so erhilt, werden fein pulveri-
sirt, mit Terpenthinol angerieben und auf ein kieselrei-
ches Glas, am besten auf das sogenannte bohmische Glas,
mit dem Pinsel aufgetragen. Das bemalte Glas wird un-
ter der Muffel vorsichtig erhitzt, so dafs das farbige Glas
schmilzt, ohne dafs das andere Glas sich veriindert.

Der Strafs, welchen man erhilt, wenn man 300 Theile
fein pulverisirten Bergkrystall, 470 Theile Mennige, 163
Theile reines Kali und 22 Theile Borax zusammenschmilzt,
sieht geschliffen ganz wie der Diamant aus. Wenn er
mit verschiedenen firbenden Metalloxyden zusammenge-
schmolzen wird, so erhilt man andere Glasfliisse, welche
ganz wie Edelsteine aussehen; mit 1 p. C. Eisenoxyd
sieht er aus wie Topas, mit 2% p. C. Manganoxyd wie
Rubin, mit 11 p. C. Kobaltoxyd wie Saphir. An ihrer
geringen Hirte und ihren optischen Eigenschaften, welche
die des Glases sind, erkennt man jedoch diese nachge-
ahmten Edelsteine (Pasten) sehr leicht.

Das Email besteht aus einem Bleiglase, dem Zinn-
oxyd beigemengt ist, welches sich nicht darin auflost,
sondern im fliissigen Glase sich nur suspendirt, und da
es intensiv weils ist, beim Erkalten eine glasige weifse
Masse giebt. Man bereitet es, indem man eine Legirung
von 10 Theilen Blei mit wenigstens 14 Theilen Zinn bei
Zutritt der Luft in einer Muffel oxydirt; 10 Theile des
durch Schlimmen von nicht oxydirtem Metall getrennten
Oxyds werden mit 5 Theilen reinem Sand und 4 Thei-
len kohlensaurem Kali zusammengeschmolzen und mit
sehr wenig Mangansuperoxyd entfirbt. Man trigt das
Email auf Kupfer-, Gold- und Silberblech auf. Die Zif-
ferblatter der Uhren bestehen aus Kupferblech, welches

mit einem solchen Email iiberzogen ist; um dieses zu be-
werk-
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werkstelligen, wird das Kupferblech mit verdiinnter Sal-
petersiure gereinigt, darauf das Email in dem Zustand
cines feinen Sandes von fast gleichem Korn, welchen
man erhilt, wenn man das Email pulverisirt und das
Feine abschlimmt, aufgetragen, und, nachdem es sorgfil-
tig durch gelindes Erwiirmen getrocknet worden ist, in
ciner Muffel aufgebrannt; auf der ganzen Oberfliche wird
alsdann noch ein Mal ein feinkornigeres Email aufgetra-
gen. Sind einige Stellen unbedeckt geblieben, so wer-
den dicse zuerst mit Salpetersiure gereinigt, dann mit
dem abgeschlimmten Email zugedeckt und noch ein Mal
gebrannt. Um die Zahlen und Schrift aufzutragen, oder
iiberhaupt Farben einzubr¢nnen, bedient man sich #hn-
licher, durch Metalloxyde gefirbter, leicht schmelzbarer
Gliser, wie ich bei der Glasmalerei (Bd. I, pag. 190.)
angefiihrt habe.

Das Porcellan, Steingut, Fayence, die Topfer-
geschirre, die Ziegelsteine.

‘Wenn reiner Thon mit Wasser angefeuchtet wird,
so besitzt er in einem hohen Grade die Eigenschaft der
Bildsamkeit, der Plasticitit, und man kann ihn, ochne
dafs er zerreifst, zu diinnen Platten durch einen geringen
Druck ausdehnen, mit der Hand, wie man will, formen,
in Formen eindriicken, schneiden und abdrehen; die ein-
zelnen Stiicke kann man durch Zusammenkneten zu einer
Masse vereinigen oder mit Thon zusammenkleben. Er
bictet also mehr Eigenschalten zur Verarbeitung dar, wie
irgend eine andere Substanz, und vereinigt in dieser Hin-
sicht die Eigenschaften des Glases bei der Temperatur,
wobei es weich ist, und der dehnbaren und schweifsba-
ren Metalle. Der Thon, welche Form man ihm auch ge-
ben mag, giebt, wenn er trocknet, sein Wasser ab, ohne
Spriinge zu bekommen, wenn er nimlich durch nichts
gehindert wird, sich zusammen zu ziehen, und crhilt da-
bei mehr Zusammenhang; erhitzt man reinen Thon bis

1 13
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zur Rothgliihhitze, so wird die Masse noch fester, ohne
dafs jedoch ein Zusammenschmelzen oder Zusammensin-
tern derselben in dem Ofen, worin solche geformte Thon-
gegenstinde erhitzt werden, statt findet. Der gebrannte
Thon klebt an der Zunge, und die Gefifse aus gebrann-
tem Thon lassen Wasser durch. Um ihn wasserdicht zu
machen, und ihm eine grofsere Festigkeit zu geben, iiber-
zieht man ihn mit einer Glasmasse, welche man darauf
durch cine erhohte Temperatur zum Schmelzen bringt.
Der Thon verliert an seiner Bildsamkeit, wenn fremde
Substanzen ihm beigemengt sind; enthilt er eine Eisen-
verbindung, und wird er schwach gebrannt, so ist er
nach dem Brennen roth gefirbt. Das gemeine Topfer-
geschirr und das Fayence, so wie die vielen verschiede-
nen Modificationen von Geschirren, welche zwischen die-
sen liegen, sind von einander durch die Reinheit des
Thons und die Zusammensetzung der Glasur verschie-
den. Die innere Masse dieser Geschirre zeigt stets ei-
nen erdigen Bruch, keine sichtbare Spur von Zusammen-
sinterung oder Zusammenschmnelzung; sie klebt an der
Zunge. Die Glasur liegt darauf wie ein Blattchen, ohne
in die innere Masse zu verfliefsen.

Mengt man mit dem Thon eine Verbindung, wel-
che bei der Temperatur, wobei die Geschirre gebrannt
werden, weich wird, z. B. pulverisirten Feldspath, oder
wiirde man zum Thon viel Kalkerde hinzusetzen, dafs
eine Verbindung von kieselsaurer Thonerde und Kalk-
erde mit iiberschiissigem Thon gemengt entstehen kann,
oder kommt ein Thon in der Natur vor, welcher eine
hinreichende Menge Kalkerde oder Kali, oder Eisen-
oxydul, oder eine dhnliche Basis enthilt, so wird beim
Brennen eines Geschirrs, welches aus einem solchen Ge-
menge verfertigt worden ist, der Thon durch die weich-
gewordene Masse zusammen gebacken werden, es wird
eine halbdurchsichtige Masse entstehen, auf dhnliche Weise,
wie Papier, welches man mit geschmolzenem Wachs ge-
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trankt hat, und das nach dem Erstarren desselben durch-
sichtig bleibt. Ueberzieht man diese Geschirre mit einer
Glasmasse, welche in ihrer Zusammensetzung von der dem
Thone beigemengten Verbindung nicht sehr verschieden
ist, und brennt sie alsdann, so schmilzt die Glasmasse
zugleich mit dieser zusammen und verfliefst in die in-
nere Masse, welche einen glasigen Bruch hat, nicht an
der Zunge klebt und eine viel grofsere Festigkeit als die
frither erwihnten Geschirre besitzt, da der Thon durch
die Glasmasse ein zusammengeschmolzenes Ganzes bildet.
Von der Glasmasse darf man nicht zu viel hinzusetzen,
damit der Thon noch bequem verarbeitet werden kann,
und das Geschirr beim Brennen nicht zu weich wird und
seine Form verliert; aber auch nicht zu wenig, damit im
Ofen die Hitze noch erreicht wird, wobei die Glasmasse
so weich wird, dafs sie den Thon vollstindig zusammen-
backt. Die Masse dieser Geschirre nennt man Porcel-
lan oder Steingut. Vom eigentlichen Porcellan kommen
nach der Natur der Erden, der Zusitze und der Glasur,
welche man anwendet, verschiedene Sorten vor. Da die
Verfertigung des Porcellans am schwierigsten ist, so werde
ich diese zuerst abhandeln.

Das Porcellan. Der Thon, welcher zum Porcel-
lan angewendet wird, findet sich stets auf primirer La-
gerstitte (Bd. IL., pag. 142.); der Thon auf secundirer
Lagerstitte giebt nie ein weifses Porcellan. In Berlin
wird der Thon von Morl bei Halle verarbeitet; er be-
stebt aus grofseren und kleineren Quarzstiicken, und aus
dem eigentlichen Thon, welchen man in Berlin Porcel-
lanerde nennt. Vom beigemengten Quarz wird er durch
Schlimmen folgendermafsen getrennt: Auf einem Geriiste
steht oben eine Reihe von Bottichen, und unter diesen
zwei andere Reihen, so dafs von den oberen die Fliis-
sigkeit in jene zwei unteren abgelassen werden kann.
Auf die Kanten von zwei oberen Bottichen stellt man ei-
nen kleineren; in diesen wirft man den Thon, weicht ihn

13 *
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mit Wasser an, und lifst dann aus einem Rohr, welches
iiber diese Bottiche an der Decke hinlduft, indem man
einen Hahn offnet, Wasser darauf stromen. Die Masse
rithrt man alsdann fortdauernd mit einem Holze herum,
und zerreibt die grofseren Stiicke mit der Hand. Die gro-
beren Theile setzen sich ab, und die leichteren fiihrt das
Wasser, welches man durch Oeffnen eines Zapfens ab-
Iifst, in den oberen grofsen Bottich. Wenn es darin kurze
Zeit, wihrend welcher sich noch die zu groben Theile
abgesetzt haben, gestanden hat, so offnet man einen Za-
pfen und lafst es durch ein Sieb in die unteren Bottiche
abfliefsen, worin man den Thon sich vollstindig absetzen
lafst; aus diesen wird er in grofse Behilter gebracht,
worin man so viel als méglich durch Absetzen das Was-
ser fortschalft.

Der Porcellanthon, welchen man aus dem verwitter-
ten Porphyr von Morl durch Schlimmen erhilt, besteht
in 100 Theilen aus:

Kieselsaure 71,42
Thonerde 26,07
Eisenoxyd 1,93
Kalkerde 0,13
Kali 0,45 *).

Dieser Thon bedarf nur eines Zusatzes von Feld-

#) In dem zersetzten Porphyr bei Morl unterscheidet man deut-
lich am besten, wenn man ihn etwas anfeuchtet, die zersetzte
Grundmasse, welche weils, und den zerseizien Feldspath, wel-
cher gelblich aussieht. Es besteht

die zerselzle Grundmasse der zersetzie Feldspath
aus: aus:

Kieselsdure 87,93 60,68
Thonerde 9,27 37,31
Eisenoxyd 1,20 1,25
Kalkerde 0,27 0,12
Kali 1,53 0,65.

Der geschlimmte Thon ist aus einer Porcellanfabrik genom-
men, und der zersetzte Porphyr bei Morl selbst aufgesucht
worden.
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spath; verarbeitet man jedoch, wie dieses in den Porcel-
lanfabriken in der Nihe von Karlsbad, in Wien und Pa-
ris der Fall ist, einen Thon *), welcher nur aus reinem
zersetzten Feldspath entstanden ist, so verziehen sich die
Geschirre beim Brennen sehr leicht und sind anderen Un-
fillen unterworfen. Man mufs daher so viel Kieselsiure,
feingeschlimmten Quarz oder Sand niimlich, zu diesen
Thonsorten hinzusetzen, dafs das Gemenge sich der Zu-
sammensetzung des verwitterten Porphyrs nihert; in eini-
gen Fabriken auf 100 Theile Thon 25 Theile Quarz.

_ Der Feldspath mufs gleichfalls, um ihn innig mit dem
Thon mengen zu konmen, geschlimmt werden. Er wird
zuerst zwischen gufseisernen ‘Walzen zerquetscht, dann
unter horizontal laufenden Miihlsteinen zum feinsten Pul-
ver zermahlen, und auf #hnliche Weise wie der Thon ge-
schlimmt; die zuriickbleibenden gréberen Massen wer-
den wieder unter die Miihlsteine gebracht, und der ge-
schlimmte Feldspath wird, wenn er sich abgesetzt hat,
in grofsen Behiltern aufbewahrt.

‘Wie viel Feldspath man zum Thon nehmen mulfs,
ermittelt man durch Versuche. Hat man dieses Verhilt-
nifs festgesetzt, so untersucht man eine Probe von nas-
sem Feldspath und von nassem Thon aus den Behiltern
aul ihren Wassergehalt, und mischt, indem man diesen
in Rechnung bringt, den feuchten Feldspath und den
feuchten Thon mit cinander; um sie recht innig zu men-
gen, schlimmt man sie noch einmal mit einander und
Lifst sie durch cin Sieb gehen. In den Fabriken, in wel-
chen man Kieselsiure hinzusetzen mufs, wird der Quarz

#*) Es besteht in 100 Theilen die Porcellanerde von
Aue bei Schneeberg aus: St. Yrieux bei Limoges aus:

43,6 Kieselsiure 46,8 Kieselsiure
37,7 Thonerde 37,3 Thonerde
1,5 Eisenoxyd 2,5 Kali

12 Wasser 13  Wasser.

eine Spur Kali.
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bis zum Rothgliihen, am bequemsten in einem Flammen-
ofen, erhitzt, dann in kaltes Wasser geworfen, und wie
der Feldspath geschlimmt und zur Masse hinzugesetzt. In
Berlin werden angeblich zur geschlimmten Porcellanerde
von Morl ungefihr 32 p. C. Feldspath hinzugesetzt.

Beim Schlimmen ist die grofste Sorgfalt und Rein-
lichkeit néthig, theils um ein gutes Material und so viel
als moglich zu erhalten, theils um jede fremde Beimen-
gungen zu verhiiten; ein Stiickchen Holz giebt beim Bren-
nen schwarze Flecke; ein Haar reifst beim Drehen in das
Geschirr ein und giebt gleichfalls beim Brennen schwarze
Flecke.

Die gemengte Masse wird in grofsen Behiltern ge-
trocknet, deren Boden aus Steinplatten bestehen, iiber
welche eine Gypsdecke gegossen ist, und welche durch
ein Circulirfeuer erhitzt werden. Eine vortheilhafte Me-
thode besteht darin, dafs man iiber die Ziige eine Gyps-
decke giefst, und diese so pords macht, dafs das Was-
ser sich durchzieht; durch die heifse Luft, welche durch
die Ziige stromt, verdampft das durchgezogene Wasser
rasch und neues zieht sich durch, wodurch man ein ra-
sches Trocknen der Masse bewirkt. Ist sie teigig ge-
worden, so wird sie entweder durch Treten mit den
Fiifsen oder mit Keulen stark durchgearbeitet, am besten
in holzernen, mit Blei ausgeschlagenen Behiltern. Sie
wird dann in Ballen geformt und in feuchten Kellern auf-
bewahrt; je linger sie liegt, desto plastischer wird sie.
Es entwickelt sich dabei ein Geruch nach Schwefelwas-
serstoff, welcher wahrscheinlich davon herriihrt, dafs auf
schwefelsaure Salze organische Verbindungen, welche beide
freilich nur in sehr geringer Menge in der Masse vorhan-
den sind, auf einander wirken, wodurch, wie bei man-
chen Quellen, Schwefelwasserstoff und kohlensaure Salze
gebildet werden.

‘Will man die Masse verarbeiten, so wird sie mit
der Hand auf’s sorgfaltigste durchgeknetet, besonders mufs
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jede Luftblase ausgetrieben werden. Die runden Ge-
schirre, welche bei weitem am hiufigsten vorkommen,
werden auf der Topferscheibe gedreht. Diese besteht
aus einer schweren und dicken Holzplatte g, durch wel-
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che eine runde holzerne Stange & geht; in das obere
Ende derselben ist ein runder Cylinder eingeschlagen,
welcher zwischen zwei cisernen Schie-

5_‘,4:4\/%; nen e lauft, in deren Rundung eine
) Speckschwarte liegt, und an die er

durch zwei Schrauben so angeprefst werden kann, dafs
er beim Herumdrehen durchaus nicht schwankt. An das
obere Ende dieses Cylinders ist eine Schraube einge-
schnitten, auf welche Platten & von verschiedener Grofse
aufgeschroben werden konnen; am unteren Theile der
randen Stange, da, wo sie aus der Scheibe herauskémmt,
ist ein eisernes Band m herumgelegt, in welchem ein Loch
angebracht ist, durch das ein Keil hindurchgeschlagen wird,
um die Scheibe g dicht an die Stange anzupressen. In
das unterste Ende der Stange ist eine Stahlspitze einge-
schlagen, welche in einer cisernen Unterlage ¢ liuft, die
auf einem Querbalken befestigt ist. Der Dreher sitzt
auf der Bank A, und kann, indem er den einen Fufs ge-
gen das Brett a stiitzt und mit dem andern die Platte g
anstofst, sie in eine rasche drehende Bewegung versetzen.
Der Dreher kann die Bewegung, je nachdem die Ver-
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fertigung des Geschirrs es erfordert, verstirken oder ver-
mindern. Einige Geschirre, z. B. Pfleifenkopfe u. s. w.,
konnen bei einer gleichbleibenden Geschwindigkeit ver-
fertigt werden. Fiir solche Gegenstinde ist die Scheibe,
vermittelst einer sich kreuzenden Schnur, mit einem per-
pendiculir stehenden grofseren Rade verbunden, das durch
einen Gehiilfen gedreht wird; der Dreher kann alsdann,
da er die Scheibe nicht zu bewegen hat, in derselben
Zeit eine viel grofsere Anzahl Gegenstinde verfertigen.
Um ein Beispiel von der Verfertigung eines Geschirrs, wel-
ches der der iibrigen gewohnlichen Geschirre sehr #hn-
lich ist, zu geben, will ich die eines Tellers anfiihren.
Der Dreher nimmt die néthige Masse, legt sie auf die
Scheibe e, die er in Bewegung setzt, prefst sie von beiden
Seiten, so dafs sie einen niedrigen Kegel bildet, greift dann
mit beiden Daumen in die Spitze desselben
binein, und zieht dic Masse so aus einan-
der, dafs sie ungefihr die Form eines Tel-
lers hat; darauf zieht er einen diinnen Draht,
welcher zum An-

fassen zwei Grilfe

hat, zwischen dem Thon und der

Scheibe so dicht als moglich an

der Scheibe durch, und nimmt nun den rohgeformten
(aufgedrehten) Teller herunter. Diesen lifst er eine Zeit
lang in dem warmen Zimmer, welches gewohnlich 20 bis
25° hat, stchen, wodurch der Thon Wasser abgiebt und
hirter wird; er legt ihn alsdann auf eine Form *) von
Gyps, die auf einem Untersatz n, der auf der Scheibe
steht, fest aufliegt. Die &#ufsere Fliche der Gypsform
entspricht genau der inneren Fliche des Tellers, so dafs,

*) Diese Gypsformen werden verfertigt, indem man zuerst von
einem Modellirer ein Modell ausarbeiten lifst, iiber dieses wird
eine Gypsform gegossen, und iiber diese Gypsform wieder die-
jenige Form, auf welcher der Thon geformt wird. Von einem
Gypsmodell kann man bis an 3000 Formen erhalten.
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wenn der rohgeformte Teller auf die Gypsform geprefst
wird, er genau die Form derselben einnimmt; die &ufsere
Fliche wird alsdann mit einem Messer von Messing d,
welches genau in das gehorige
Verhiltnifs zur Gypsform ge-
stellt werden kann, abgedreht,
indem der Dreher es langsam
herunterdriickt. Die dadurch
abgedrehte Massc fallt auf ein
iiber die Knien des Arbeiters ausgespanntes Stiick Lein-
wand. Damit der Teller genau die richtige Dicke erhiilt,
ist an dem Gestell, woran das Messer befestigt ist, eine
Leiste ¢ angebracht, bis zu welcher das Messer herunter-
gelassen wird. Aus der Form der Messerschneide er-
siecht man leicht, wic der untere Rand und die iibrigen
Theile des Tellers, dessen Umrifs durch Punkte ange-
geben ist, dadurch gebildet werden. Das Messer d ist
mit dem Stege &, an dem es hoch und niedrig gestellt
werden kann, auf dem Drehtische belestigt (Band IL.,
pag. 199.).

Fiir Geschirre, welche bestimmte Hohen haben sol-
len, hat der Dreher Stellmaafse, welche er neben der
Scheibe stellt. Um die Geschirre aus freier Hand abzu-
drehen, bedient er sich gewohnlich nur zweier, in einen
rechten Winkel gebogener Messer, wovon das Ende des
cinen rund, und das
des andern gerade ist.
Bei vielen Geschirren
gestattet es die Form, dafs sie, nachdem sie zuerst auf
der Topferscheibe gedreht sind, auf ein Futter ciner ge-
wohnlichen horizontalen Drehbank aufgeschoben und ab-
gedreht werden. — Kleine ovale Geschirre werden auf
der Scheibe, grofsere jedoch auf einem feststehenden Tisch
vermittelst Gypsformen verfertigt. Je nachdem ihre Form
es nothig macht, werden sie in oder iiber der Gypsform
geformt. Von den Beiwerken, von den Henkeln nim-
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lich, Schnauzen, Ausgiissen und Verzierungen, macht man
zuerst eine Form in Wachs oder Thon, iiber diese giefst
man eine Gypsform, in diese wieder eine Gypsform, und
iiber diese die Formen, welche man zum Formen der
Masse anwendet. Einige Gegenstinde werden auch ge-
prefst. Um solche Gegenstinde an die Geschirre anzu-
setzen, macht man an den Stellen, wo die Verbindung
statt finden soll, Einschnitte, benetzt diese mit Schlicker
(mit Wasser diinn angeriebener Porcellanmasse, welche
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lingere Zeit gelegen hat) und driickt sie an einander;
die Beriihrungsstellen werden sorgfiltig verputzt.

Die so weit verfertigten Geschirre werden, wenn sie
lufttrocken geworden sind, zuerst gelinde erhitzt, dann
mit einer Glasur iiberzogen und stark gebrannt; in eini-
gen Fillen, z. B. bei Biisten, werden sie ohne Glasur
gar gebrannt. Der Porcellanofen, worin dieses geschieht,
besteht gewohnlich aus drei, zuweilen aber auch nur aus
zwei Etagen, welche durch ein Flammenfeuer erhitzt wer-
den. Die Hohe der unteren Ftage betrigt 6 Fuls: dar-
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nach kann man aus der Abbildung die iibrigen Verhilt-
nisse leicht entnehmen. Ein solcher Ofen hat 5 Feue-
rungen, aus welchen durch die Kanile o die Flamme in
die Etagen tritt; in dem ersten Gewdlbe ist in der Mitte
ein Loch /, und zwischen jeder Feuerungsoffnung ein Loch
m angebracht; die Locher o und p in dem zweiten Ge-
wolbe stehen gerade iiber den Léchern des unteren Ge-
wolbes; in dem dritten Gewdlbe ist der Schornstein. Bei
jedem Brande wird, wenn der Ofen mit Geschirr ange-

fiillt ist, zuerst mit einem schwachen Feuer angefangen,
indem man in den Raum /4 das Brennmaterial wirft. Die
Hitze wird 6 bis 8 Stunden allmihlig gesteigert; der
Raum 4 fiillt sich dabei mit glilhenden Kohlen, und durch
den ganzen Ofen findet ein starker Zug statt. Dann legt
man auf die vorspringenden Steine b Holzscheite, wel-
che so zersigt sind, dafs sie gerade darauf passen, und
nun findet das Verbrennen so statt, dafs von oben die
Luft eintritt, und dann durch das Brennmaterial hindurch
in den Ofen geht; es wird auf diese Weise stets der un-
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tere Theil des Holzes verzehrt, und die heifse Luft tritt
aus den glihenden Kohlen gleich in den Ofen, statt dafs
bei der Anlage von anderen Feuerungen sie zuletzt durch
das kalte Brennmaterial geht, welches man von Zeit zu
Zeit aufschiittet, und dadurch erkaltet wird. Sammeln
sich zu viel Kohlen an, so kann man sie, indem man ei-
nen Stein, welcher die Oeffnung s verschliefst, wegnimmt,
verbrennen; auch kann man die Steine, welche die Oeff-
nung e verschliefsen, wegnehmen, und so ganz unten in
den Raum % Luft leiten. Das starke Brennen dauert
17 bis 18 Stunden; man verschliefst alsdann den Ofen
und lifst ihn erkalten, wozu 3 bis 4 Tage nothwendig
sind. Holz, welches eine gute Flamme giebt, ist beson-
ders tauglich; auch kann man mit ciner geringen Aende-
rung der Feuerungen mit Steinkohlen, welche eine gute
Flamme geben, feuern.

Das Geschirr wird in thonernen Einsitzen (Kapseln)
in dem Ofen gebrannt. Diese Kapseln werden aus einem
Gemenge von feuerfestem Thon (z. B. aus der Braunkoh-
lenformation in der Nihe von Halle) und von zwischen
cisernen Walzen feingemahlenen Kapselscherben ("Char-
motte ) auf der Topferscheibe verfertigt. Die Form der-
selben richtet sich nach der Form und Anzahl der Ge-
schirre, welche man einsetzen will. Sie werden in der
obersten Etage gebrannt. Das lufttrockene Geschirr wird
in der zweiten Etage in Kapseln, in welche man meh-
rere Gegenstinde iiber einander stellen kann, schwach
gebrannt (vergliiht); es verliert dadurch sein Wasser, er-
hilt einen gewissen Grad von Festigkeit, und die Masse
verliert ihre Plasticitat. Sie zieht sich dabei nur hochst
unbedeutend zusammen, so dafs man eine porose Masse
crhiilt, welche sich nicht im Wasser aufweicht, dagcgen
‘Wasser stark anzieht. Diese Eigenschalt benutzt man,
um sie mit einer gleichmifsigen Schicht eines Gemenges
zu iiberziehen, welches man Glasur nennt, und das die
Zusammensetzung des Glases hat.
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Zur Glasur nimmt man in Paris Feldspath mit etwas
Quarz gemengt, in Berlin ein Gemenge von Porcellan-
scherben, Gyps, Kieselerde und etwas Porcellanerde;
diese Substanzen werden auf’s Feinste gemahlen und mit
‘Wasser so angeriihrt, dafs sie sich darin suspendirt er-
balten.

Taucht man ein verglithtes Geschirr in diese Fliis-
sigkeit, so saugt es eine gewisse Menge Wasser ein, und
die Glasurmasse, welche darin suspendirt war, setzt sich
auf der Oberfliche des Geschirrs ab. Mit einem Pinsel be-
deckt man mit der Glasurmasse die Stellen, wo man das
Geschirr mit der Hand anfafste. Ist das Geschirr trocken
geworden, so wird es in Kapseln gestellt. Da beim Bren-
nen die Glasur schmilzt, so mufs man das Glasurgemenge,
wo es mit den Kapseln in Beriihrung kommt, wegnehmen.

Jedes Stiick erhilt entweder seine
‘ “m Hlm“ Hmumal eigene Kapsel, z. B. die Teller, oder
man setzt mehrere Stiicke neben ein-
ander in dieselbe Kapsel, z. B. Tas-
sen. Da die Porcellanmasse selbst beim Brennen weich
wird, so ist es nothwendig, sie so viel als moglich zu un-
terstiitzen; man stellt sie daher auf eigene Platten (Pumpse).
Die Stellen, wo sie aufstehen, bestreut man mit etwas
Sand. Die gefiillten Kapseln werden im Ofen in Stofsen
iiber einander gestellt, bis an das Gewdlbe. Auf den
Raum, welchen man zwischen den Kapselstofsen lifst,
mufs man besonders Riicksicht nehmen, weil davon der
Zug im Ofen, und folglich auch die gleichmifsige Erwir-
mung der Stofse abhingt. Die Kapselstofse werden mit
einander durch Zwischenstiicke verbunden, damit sie ihre
Stellung gegen einander nicht verindern konnen. Das
Einsetzen und das Herausnehmen der Kapseln geschieht
durch die Oeffnungen ¢, welche wihrend des Brennens
zugemauert sind. Im Ofen sind rund herum kleine Lo-
cher angebracht, welche theils mit Glas verschlossen sind,
um das Feuer zu beobachten, theils dazu dienen, um von

N 4
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Zeit zu Zeit kleine Probestiicke aus einer Kapsel, die an
der Seite, welche der Ofenwand zugekehrt ist, offen ist,
herauszunehmen, wornach man den Gang des Ofens beur-
theilt,

Da die Glasur des Porcellans ein Glas ist, welches
entweder Kieselsiure, Thonerde und Kali, oder aufser-
dem noch Kalkerde enthilt, so beruht das Einbrennen
der Farben auf Porcellan auf derselben Theorie, worauf
das Einbrennen der Farben auf Glas beruht (Bd. IL,
pag. 191.). Einige Farben konnen unter der Glasur ein-
gebrannt werden, wie z. B. Griin, vermittelst Chromoxyds;
die mecisten werden auf der Glasur vermittelst eines leicht-
schmelzbaren kieselsauren Bleioxyds in der Muffel ein-
gebrannt. Die Farben und ihre Flufsmittel werden mit
Spiekol zusammen angerieben, und dann aufgetragen. Fiir
Vergoldungen nimmt man sehr fein vertheiltes Gold, wel-
ches man durch Niederschlagen einer Goldauflésung er-
halt, mengt es mit ungefiahr 5 p. C. Wismuthoxyd, reibt
es mit Spiekol an, trigt es auf, und erhitzt die VWaare
alsdann bis zum Schmelzen des Wismuthoxyds; das ein-
gebrannte Gold zeigt eine matte Oberfliche, welcher man
mit Achat und Blutstein den Goldglanz giebt.

Das Gesundheitsgeschirr ist eine geringere Sorte Por-
cellan; die Masse desselben besteht aus 5 Theilen Por-
cellanmasse und 2 Theilen Thon aus der Braunkohlen-
formation (von Benstidt bei Halle). Dieses Gemenge
ist plastischer als die Porcellanmasse, lifst sich daher
leichter formen als diese, und steht dem Porcellan we-
nig nach.

Das Steingut. Das Steingut ist die schlechteste
Sorte Porcellan, von dem es nur dadurch verschieden
ist, dafs die Masse nicht so gleichmifsig und mehr oder
weniger gefirbt ist, welches gewdhnlich von Eisenoxyd
oder Eisenoxydul herriihrt. Der Thon enthalt theils Sand,
theils wird Sand zugesetzt. Die Waaren werden auf der
Scheibe gedreht, und, wenn sie lufttrocken geworden sind,
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in einem Flammenofen, welcher dem gewishnlichen Tépfer-
ofen iihnlich ist, gebrannt. Die Temperatur, bis zu welcher
man den Ofen heitzt, ist so bedeutend, dafs die Masse, wie
beim Porcellan, zusammenbackt; dieses geschieht durch
Beimengungen des Thons, theils ndmlich durch leicht-
schmelzbare Eisenoxydulverbindungen, wenn ein eisenhal-
tiger Thon angewandt worden ist, theils durch etwas Kalk
oder Kali, welche in dem Thon vorkommen. Die Ge-
fafse gebraucht man theils unglasirt, indem sie schon in
diesem Zustande kein Wasser durchlassen, theils glasirt
man sie auf eine, auch in theoretischer Hinsicht interes-
sante Weise. Man wirft namlich, wenn die Geschirre
eine sehr hohe Temperatur erreicht haben, Salz (Chlor-
natrium) in den Ofen; dieses wird gasférmig und mengt
sich mit den durch den Ofen stromenden heilsen Gasar-
ten, also mit heifsem Stickstoff, mit heifser Kohlensiure
und heifsem Wasserdampf. Wenn dieses Gemenge die
glithenden Geschirre trifft, so wird das Chlornatrium und
das Wasser zersetzt, Chlorwasserstoffsiure und Natron
(Natriumoxyd ) bilden sich, die Chlorwasserstoffsiure ent-
weicht, das Natron verbindet sich mit der Kieselsiure
und Thonerde der Oberfliche der Geschirre, und es wird
so ein glasiger Ueberzug gebildet. Dieselbe Zersetzung
findet statt, wenn man in einem Rohr Thon und Koch-
salz bis zum Rothgliihen erhitzt, und Wasserddampfe dar-
iiber leitet. Auch die Bildung von Chlorwasserstoffsdure
in den Vulkanen findet auf diese Weise statt. Man nennt
diese Geschirre salzglasirte Geschirre; sie werden haufig
und sehr zweckmifsig zur Aufbewahrung und Verschickung
von Fliissigkeiten verwandt.

Die sogenannten Wedgwoods - Geschirre werden aus
einem Gemenge von Thon mit verschiedenen Substanzen,
insbesondere mit Schwerspath und Gyps, welche beim
Brennen kieselsaure Baryterde und kieselsaure Kalkerde
geben, und die Stelle des Feldspaths im Porcellan vertre-
ten, verfertigt. Hiufig ist der Masse ein firbendes Me-
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talloxyd zugesetzt, z. B. Kobaltoxyd, um eine blaue, oxy-
dirtes Eisen und Mangan, um eine schwarze Farbe zu er-
halten. Sehr hiufig werden die Geschirre mit erhabenen
Verzierungen versehen, welche wie beim Porcellan ver-
fertigt und darauf befestigt werden. Sollen sie glasirt
werden, so brennt man sie in Muffeln, worin man Koch-
salz und Pottasche gebracht hat.

Fayence. So wie vom Porcellan bis zu den schlech-
teren Sorten des Steinguts Uebergiinge stattfinden, ebenso
ist dieses vom Fayence bis zu den schlechtesten Sorten
von Topferwaaren der Fall. Der Hauptcharakter dieser
Geschirre ist, dals die Masse keine anfangende Schmel-
zung erlitten hat. Man wendet zu diesen Geschirren
Thon an, welcher sich auf secundirer Lagerstitte findet,
der also viel hiufiger vorkommt, als die Porcellanerde.
Enthalt er nur sehr wenig fremde Bestandtheile, so giebt
er ein weifses Geschirr, und ein kleiner Eisengehalt ist
von keiner Bedeutung; wird aber die Temperatur bis nahe
zum anfangenden Schmelzen gesteigert, so dafs schon eine
Zusammensinterung stattfindet, so wird der Thon gelb,
und man kann ihn daher nicht zur Porcellanfabrikation an-
wenden. Die Ursache dieses Gelbwerdens ist noch nicht
gehorig ermittelt. Die feinere Waare wird zuerst stark
gebrannt, und dann wird darauf bei ciner niedrigeren
Temperatur die Glasur eingeschmolzen, welche aus einem
Bleiglase besteht. Je mehr Bleioxyd ein solches Glas
enthalt, desto leichter schmilzt es; dagegen ist es auch um
so weicher, so dafs es vom Messer und von Sand stark
geritzt wird. Der Fayence-Fabrikant hat daher dahin
zu sehen, eine Masse zu verarbeiten, welche erst bei ei-
ner schr hohen Temperatur zusammensintert, damit er
darauf eine sehr schwer schmelzbare Glasur, zu welcher
man wenig Bleioxyd hinzuzusetzen nothig hat, anbringen
kann. Dieses erreicht er durch einen Zusatz von feinge-
mahlenem und geschlammtem Feuerstein zur Thonmasse.

Man ersieht leicht, wie der Fabrikant nach der Natur
des
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des Thons, nach dem Werth des Brennmaterials, und nach
vielen anderen Umstinden sein Geschift einzurichten hat.
Bei einem guten Fayence nimmt man so viel Feuerstein,
dafs in der Masse auf 70 Theile Kieselsiure 24 Theile
Thonerde kommen. Das Schlimmen, Mahlen und Be-
handeln der Masse geschieht ungefihr so wie beim Por-
cellan. Beim Formen ist der Fayence-Fabrikant sehr be-
giinstigt, da seine Masse viel plastischer ist, als die des
Porcellans, welches sehr leicht beim Bearbeiten abreifst
und abbricht. Von manchen Geschirren kann der For-
mer 6 Mal mehr aus der Fayencemasse als aus der Por-
cellanmasse in derselben Zeit fertig liefern; der Fayence-
former wendet dieselben Hiilfsmittel wie der Porcellan-
former an. Der Ofen zum Brennen des Fayence kann
viel grofser gebaut werden, da eine gleichmifsige Tem-
peratur im Ofen beim Fayence nicht so wichtig wie beim
Porcellan ist, bei dem die Temperatur, wobei es verglast,
und die, wobei es so weich wird, dafls es seine Form
verliert, einander sehr nahe liegen. Die Gegenstinde
konnen viel enger zusammengestellt werden, indem man
sie in hohen Kapseln ohne Boden (Kokern) iiber ein-
ander stellen kann.

Man wendet zur Glasurmasse sehr verschiedene Ge-
menge an; in Frankreich nimmt man z. B. auf 100 Th.
reinen Sand 150 Th. Mennige, 80 Th. Pottasche, 1,5 Th.
Schmalte (Glas, welches Kobaltoxyd enthilt) und 1 Th.
arsenigte Siure. Ein Gemenge, welches sehr gut sein soll,
ist folgendes: 100 Th. feldspathhaltiger Sand, 10 Th. ge-
mahlener Feuerstein, 25 Th. Borax, 50 Th. Mennige, 30
Th. Pottasche, 1 Th. Schmalte. Am zweckmiifsigsten wer-
den diese Substanzen in einem besonderen Ofen in Tie-
geln geschmolzen, und dann sehr fein gemahlen. Das
starkgebrannte Fayence wird in Wasser, worin die fein-
gemahlene Masse suspendirt ist, wie ich es beim vergliih-
ten Porcellan angefithrt habe, eingetaucht, wodurch es
sich mit einer diinnen Schicht iiberzieht. Beim Einbren-
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nen der Glasur ist der Fayence-Fabrikant gleichfalls da-
durch begiinstigt, dafs er in demselben Raum viel mehr
Geschirre erhitzen kann, als der Porcellan-Fabrikant; da
nimlich die Masse nicht weich wird, er das Verbiegen
also nicht zu fiirchten hat, so lifst er die Geschirre nur
auf einzelnen Punkten aufruhen, z. B. einen Teller nur
auf drei Pinnen, welche in den Wiinden der Kokern be-
festigt sind.

‘Wegen der geringeren Hirte der Glasur ist das Fa-
yence zu den gewohnlichen Geschirren weniger zweck-
mifsig, als das Porcellan, aufserdem ist es viel zerbrech-
licher, vertriigt den Wechsel von Hitze und Kilte nicht
so gut, welches besonders beim Abwaschen der Geschirre
mit heifsem Wasser zu beriicksichtigen ist, und bekémmt
sehr leicht, da die Glasur mit der Masse nicht zusammen-
geschmolzen ist, und sich beide ungleich ausdehnen, Risse,
so dafs bei der Vervollkommnung, welche die Porcellan-
fabrikation im Preufsischen Staate, in welchem unerschopf-
liche Porcellanerdeniederlagen an schiffbaren Fliissen lie-
gen, erreichen kann, die Fayencefabrikation sich in Preu-
{sen immer mehr und mehr vermindern wird. Eine so
zerbrechliche 'Waare mit kostbaren Malereien zu verse-
hen, wiirde unzweckmifsig sein; vorzugsweise eignet sie
sich jedoch fiir den Druck unter der Glasur. Zu die-
sem Zweck druckt man auf feines Papier den in Kupfer
tief eingegrabenen Gegenstand mit blauer oder schwarzer
‘Farbe, welche man darstellt, indem man Flintglas mit
Kobaltoxyd oder mit Eisenoxyd und Braunstein zusam-
menschmilzt, feinreibt und mit eingekochtem Leindl an-
reibt, taucht alsdann das Papier in Wasser, und legt es
dicht auf das Geschirr, feuchtet es an und nimmt das Pa-
pier weg; die Farbe bleibt auf dem Geschirr zuriick. Um
das Oel zu zerstoren, wird es erhitzt und dann glasirt.

Gute Fayence-Fabrikanten miissen stets suchen, die
Glasur so bleifrei als moglich anzuwenden. Einigen ist
es gelungen, das Bleioxyd ganz wegzulassen; sie wenden
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ein inniges Gemenge von geschlimmtem Feldspath, ge-
schlimmtem Thon und Kochsalz an. Das geformte Ge-
schirr wird zuerst schwach gebrannt, und wenn es mit
der Glasur iiberzogen ist, einer hohen Temperatur aus-
gesetzt. Fiir den Gebrauch sollte man jedes Geschirr
verwerfen, welches vom Messer geritzt wird.

Mufs man in Ermangelung eines besseren Thons ei-
nen Thon anwenden, welcher nach dem Brennen gefirbt
(roth) erscheint, so wendet man, um ein weifses Ge-
schirr zu erhalten, eine Glasur an, welche Zinnoxyd ent-
halt, folglich undurchsichtig und weifs ist, so dafs die
Farbe der Unterlage nicht durchscheint. Diese Sorte
Fayence ist die ilteste; die Mayolika-Geschirre, die Ge-
schirre von Faénca, einer Stadt in Italien, woher das
Fayence seinen Namen hat, gehoren dahin. Die Ofen-
kacheln, welche in Preufsen und Holland so sehr ver-
breitet sind, gehoren gleichfalls dahin. Das Email be-
reitet man, indem man zuerst 100 Th. Blei und ungefihr
22 Th. Zinn in einer grofsen Muffel zusammenschmilzt
und oxydirt, und dieses Gemenge mit eben so viel Sand
und etwas Kochsalz zusammenschmilzt. 100 Th. von die-
sem weifsen Email geben versetzt mit 10 Th. Antimon-
oxyd ein gelbes, mit 55 Th. Kupferoxyd ein griines, mit
4+ Th. Manganoxydul cin violettes, mit Kobaltoxyd ein
blaues Email; 52 Th. Mennige, 7 Th. Braunstein und
42 Th. Ziegelmehl geben eine braune Glasur.

Topferwaaren. Der Thon, welcher zu den ge-
wohnlichen Topfergeschirren verarbeitet wird, kann meh-
rere fremde Beimengungen enthalten, ohne fiir diesen
Zweck unbrauchbar zu werden; beim Brennen wird er
gewohnlich roth, welches von Eisenoxyd herrithrt, Er
kommt ziemlich hiufig in der Natur vor, und wird ent-
weder so, wie man ihn findet, verarbeitet, oder er wird
erst geschlimmt, oder verschiedene Thonsorten, cin zu
magerer z. B. mit cinem zu fetlen, werden mit einander
gemengt; diesc und andere verschiedene Behandlungswei-
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sen hiingen von den Eigenschaften des Thons ab, oder von
den Gegenstinden, zu welchen man ihn verarbeiten will.
Er wird zuerst mit Wasser angeriihrt, darauf stark und
fleifsig durchgetreten. Ehe man ihn verarbeitet, wird er
noch mit der Hand stark durchgearbeitet, damit jedes
Steinchen und die festeren Theile entfernt werden. Die
Geschirre werden auf der Topferscheibe mit der Hand
oder der Schablone geformt. Die lufttrockenen Geschirre
werden entweder gleich glasirt, oder vorher schwach ge-
brannt, oder unglasirt gebrannt. Blumentopfe, Zuckerhut-
formen, Statuen, die thonernen Gefifse des Altérthums etc.
besteben aus unglasirtem gebrannten rothen Thon. Mengt
man dem Thon eine gehorige Menge Sand bei, setzt au-
fserdem noch Kohlenpulver hinzu, und brennt die Ge-
schirre nur schwach, so erhilt man sehr pordse Geschirre,
deren Winde, ohne Wasser durchfliefsen zu lassen, Was-
ser einsaugen, so dafs, wenn sie in trockener Luft mit
Wasser gefiillt werden, das Wasser von den iufseren
‘Winden so rasch verdampft, dafs die Temperatur des
zuriickbleibenden Wassers bedeutend sinkt; man nennt
diese Geschirre Alkarazzas. Sehr hiufig wendet man sie
an, um feuchte Niederschlige, z. B. Bleiweifs, oder eine
breiichte Masse, z. B. die Porcellanmasse oder Fayence-
masse, zu trocknen,

Die Glasurmasse der Topfergeschirre besteht aus ei-
nem innigen Gemenge von 7 Theilen Bleioxyd (Glitte)
oder Bleiglanz (Schwefelblei, Lasurerz) und 4 Theilen
gut geschlimmten Lehm, welches auf eigenen Miihlen sehr
fein gemahlen und in wenig Wasser suspendirt wird. Das
Geschirr taucht man entweder in die Fliissigkeit, oder
man iibergiefst die eine Fliche des Geschirrs damit. Beim
Brennen entwickelt sich, wenn man Schwefelblei ange-
wandt hat, schwefelichte Siure, und Bleioxyd bildet sich;
das Bleioxyd verbindet sich mit der Kieselsiure und Thon-
erde des Lehms zu einem Glase, welches, wenn der To-
pfer nicht zu viel Bleioxyd angewandt hat, in den schwé-
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cheren Siuren oder sauren Salzen, welche in den Spei-
sen vorkommen konnen, unloslich ist. Das Brennen der
Topferwaare geschieht im liegenden Ofen; der Ofen wird
bis an die Decke mit so vielem Geschirr als nur immer
moglich angefiillt, indem man es in und iiber einander
stellt, da man das Weichwerden nicht zu fiirchten hat.
Die Glasur kann man durch einen Zusatz von den Me-
talloxyden, welche ich schon mehrere Male angefithrt
habe, firben. Manchmal pflegt man auch die Geschirre
mit einem weifsen oder farbigen Thon, welchen man fein
geschlimmt hat und in wenig Wasser suspendirt, zu be-
giefsen, oder sie darin einzutauchen. Die Geschirre er-
halten alsdann eine weifse oder eine farbige Oberfliche,
wie beim Bunzlauer Geschirr; nachher erhalten sie noch
den Glasuriiberzug.

Ziegel. Die Masse der gebrannten Ziegel ist wie
die der Fayencemasse und des Topfergeschirrs; sie mufs,
wenn sie in Wasser eingetaucht wird, ungefihr ein Fiinf-
tel ihres Gewichts Wasser einsaugen. Nur selten werden
sie so stark gebrannt, dafs eine anfangende Schmelzung
statt gefunden hat; solche Ziegel sind unter dem Namen
Klinker bekannt. Da man sehr verschiedene Thonsor-
ten zur Ziegelbrennerei anwenden mufs, so ist sowohl
die Giite derselben, als auch die Temperatur, bis zu wel-
cher sie erhitzt werden, sehr verschieden. Den Thon,
und wie man ihn versetzen mufs, untersucht man durch
Proben, welche man brennt; ist der Thon zu fett, so setzt
man Sand hinzu; ist er zu mager, so sucht man fetten
Thon auf, um ihn damit zu versetzen; cnthilt er kohlen-
saure Kalkerde, so schmilzt er leicht, und erfordert da-
her besondere Vorsicht beim Brennen.

Den frischgegrabenen Thon lifst man gewohnlich ein
Jahr lang liegen; durch das Gefrieren im Winter wird er
besonders aufgelockert. Er wird in in die Erde gegra-
benen Behiltern mit Wasser angeriihrt, und dann mit den
Fiifsen durchgeknetet; alle fremde Substanzen, Wurzeln,
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Steine u. s. w., werden dabei vom Arbeiter herausgesucht.
Der Thon wird darauf in einen vierkantigen Rahmen, wel-
cher frei auf einem Tisch liegt, eingeprefst und der iiber-
schiissige Thon mit einem Streichholz weggenommen. Der
Rahmen wird vor dem Einfiillen erst in Wasser, und dann
in Sand getaucht; auf den Tisch wird gleichfalls Sand ge-
streut, damit der Stein leicht loslifst. Es werden stets
zwei Steine auf einmal geformt. Ein Handlanger trigt
den gefiillten Rahmen zum Trockenplatz, legt den Rah-
men, welcher bisher aufrecht gehalten wurde, auf eine
Unterlage, und zieht ihn gerade in die Hohe. Wenn der
geformte Thon eine Zeit lang gelegen hat, und trocken
und fester geworden ist, so wird er auf die hohe Kante
gestellt. Die Rahmen richten sich nach der Grifse und
der Form, welche man den Ziegeln geben will, wobei man
auf das Schwinden des Thons beim Brennen Riicksicht
nehmen mufs. Die gewohnlichen vierkantigen Backsteine
sind 10 Zoll lang, 4% Zoll breit und 24 Zoll hoch. Fiir
Gewdlbe, Brunnen, Feuerungen u. s. w. giebt man den
Ziegeln die Form von Ausschnitten eines kreisférmigen
Ringes. Die Nase an den Dachziegeln erhalten sie durch
cine Vertiefung im Streichtisch.

Am zweckmilsigsten werden die Ziegel in einem Ofen
gebrannt, welcher aus einem vierkantigen Raum bestcht,
in welchem unten mehrere gewohnliche Roste angebracht
sind, welche einander parallel und in gleichen Abstin-
den von der einen Wand des Ofens zur andern gehen.
Die Feuerungen sind von cinander und der Ofenwand
durch Winde, welche ungefihr 1 Fufs hoher als der
Rost sind, getrennt, auf welche die Ziegel iiber einander
so gestellt werden, dafs dic Flamme des Brennmaterials,
welches auf den Rosten brennt, sie gleichmifsig erhitzt.
In einigen Gegenden, wo Stcinkohlen oder Braunkohlen
wohlfeil sind, und der Thon verbreitet ist, werden die
Ziegel in der Nihe der Orle, wo man bauen will, im
Freicn gebrannt. Man macht wmit schwach gebrannten
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Ziegeln des vorigen Brandes eine Unterlage, in welcher
man Zwischenridume anbringt; iiber diese werden die Zie-
gel aufgesetzt. Zwischen die Ziegelschichten werden kleine
Kohlen geschiittet, und durch Holz, welches man in den
Zwischenriumen des Unterbaues anziindet, werden die
Kohlen entziindet. Die Fugen der Seitenwiinde des Hau-
fens werden mit Lehm verstrichen.

Tiegel, feuerfeste Steine. Die hessischen Tie-
gel und die Graphittiegel werden gewdhnlich im Labo-
ratorium zu Schmelzversuchen angewandt. Die ersteren
werden in Grofs-Almerode in Hessen und der Umgegend
aus einem feuerfesten Thon, welchen man mit grobem
Sand mengt, verfertigt. Die Masse wird mit wenig Was-
ser versetzt, und der Ticgel erhilt durch Einpressen der
Masse in Formen seine Gestalt; wenn er trocken geworden
ist, wird er gebrannt. Aus derselben Masse verfertigt man
Retorten, Tiegeluntersitze, Muffeln u. s. w. Die Gra-
phittiegel werden in der Nihe von Passau aus einem Theil
feuerfesten Thon und zwei Theilen Graphit, welche beide
dort vorkommen, verfertigt; nachdem sie geformt und ge-
trocknet worden sind, werden sie, um alles Wasser fort-
zuschaffen, etwas erhitzt. Bei der Anwendung verbrennt
der Graphit nur auf der Oberfliche, indem alsdann eine
Schicht Thon den tieferliegenden Graphit schiitzt; wegen
ihrer inneren glatten Oberfliiche eignen sie sich beson-
ders zum Umschmelzen von Metallen, weil nichts daran
haften bleibt.

‘Will man eine Reihe von Schmelzversuchen anstel-
len, so verfertigt man sich eine Tiegelmasse aus gleichen
Theilen gebrannten und ungebrannten Thon, welchen man
sorgfaltig durch einander knetet, und prefst die zu einem
Tiegel néthige Masse mit einer holzernen Form, welche
der inneren Oberfliche des Ticgels entspricht, in ecin Ge-
fafs von Messing oder Zinn, welches der dufseren Ober-
fliche desselben entspricht, stark hinein. Man lifst diese
Ticgel zuerst in der Luft, und dann auf cinem warmen



216

Stubenofen trocknen. Mit derselben Masse umkleidet
man die inneren Riume der Schmelzofen; auch kann
man daraus leicht feuerfeste Steine von bestimmten For-
men verfertigen, zu deren Darstellung im Grofsen man
jedoch feingemahlene Kapseln und feuerfesten Thon an-
wendet. Setzt man etwas Kohlenpulver zu der Masse
hinzu, so erhilt man nach dem Brennen, wobei die Kohle
verzehrt wird, die Gegenstiinde viel pordser; sie sind als-
dann dem Springen nicht so unterworfen.



Verbesserungen.

Seite 6 Zeile 7 von oben statt Basen lies Siuren
— 10 — 13 von unten st. mit der Kohle, 1. mit zerkleinerter Kohle,
wovon man den Kohlenstaub abgesiebt hat, und

— 14 — 2 v. u setze hinzu: Zu eciner Operation nimmt man 6
Pfund rohen VVeinstein; man erhilt davon 4 Un-
zen, also 4 p. C., destillirtes Kalium.

— 26 — 7 v. o. st. Natron. 1. Kali.

— 28 — 8 v. o. st. Coimbetarc und st. Combetare 1. Coimbetore

— 29 — 9 v. u. st. Gebirgsartikel 1. Gebirgsarten

— 29 — 4 v. u. st. Kalk 1. Kalkstein

— 35 — 14 v. o. setze nach Theile ,,Salpeter* hinzu

— 386 — 2 v. o. st. Salpeter 1. Kohle

— 36 — 3 v. u. st. Knallsilber 1. Knallquecksilber

— 37 — 3 v. o. streiche ,,und* weg

— 37 — 6 und 5 v. u, streiche ,,Kali mit der Chromsiure, und*
weg

— 41 — 8 v. u. st. Zihre 1. Zihne

— 70 —~ 1 v. u. st. Gradstange 1. Stange

— 88 — 19 v. o. st. Eiern . Eimern

— 93 — 7v.ust. 411

— 135 — 16 v. u. st. verbreitesten 1. verbreitetsten

~ 149 — 17 v. u. st. von allen Sciten L. an den zwei lingeren Seiten

— 130 — 8 v. u. st. drei 1. fiinf

— 150 — 5 v. u. st. haben 20 Fuls im Quadrat und sind 1. sind
20% Fuls lang, 153 Fuls breit und

— 151 — 16 v. o. setze nach Erz ,,welches sich nicht entziindet hatte,*
hinzu

— 151 — 20 v. o. st. bleierne 1. hilzerne

— 151 — 23 v.0. st. 181 9

— 152 — 20 v. o. st. Schlammkasten 1. Mchlkasten

— 153 — 3 v. o. st. Der Schlamm . Die Auflésung, welche man
erhilt, wenn man den zu Ziegel gestrichenen und
in einem Ofen gebrannten Schlamm mit VVasser
auszieht,

— 178 — 13 v. o. st. kalte 1. erwirmte

— 179 — 12 v. o. sireiche ,,und bringt sie in den Kiihlofen* weg.
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