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.schiittelt wird, desto rascher gebt die Lésung von statten,
weil im ersteren Falle die Oberfliche des festen Korpers
um so viel grofser, und im letztern Falle das Losungs-
mittel um so viel Ofter gewechselt wird. Lifst man ein
‘Gemenge -von Salz und Wasser in volliger Ruhe stehen,
80 16st das Wasser unten so viel auf, als es vermag, und
.das Wasser wird oben wenig Salz halten, weil das salz-
haltigste wegen seiner Schwere am Boden zuriickbleibt;
schiittelt man aber dann das Gemenge um, so erfolgt die
Losung des- Salzes von Neuem und es wird nun gleich-
formig in der Losung vertheilt. Die Wirme befordert
eine Losung auch noch durch die Stromung, die sie in
der kalteren Fliissigkeit veranlafst, wie ich oben durch
Fig. 2. Taf. 1. gezeigt habe.

Es ist bis jetzt noch unbekarint, in welchem Verhalt-
nisse das Losungsvermdgen einer Fliissigkeit durch Erho-
hung der Temperatur vermehrt wird, und ob sich dieses
Verhiltnifs bei allen Ioslichen Kérpern gleich bleibt, oder
Verinderungen unterworfen ist. ' “Genaue Versuche zur
Ausmittelung dieser Umstinde wiéren fiir die ausiibende
Chemie von grolser Wichtigkeit. Hat man z. B, eine Auf-
lésung von Salpeter, in welcher bei --256° so viel als
moglich aufgelGst worden ist, und dann eine andere, die
bei —-75° gemacht ist, und mengt dann gleiche Volu-
mina von beiden zusammen, so wird ein grofser Theil
-des Salpeters gefillt, weil Wasser von -}-50° das Salz
von beiden Losungen nicht aufgeldst erhalten kann, Man
sieht hieraus, dals das Losungsvermdgen des Wassers fiir
den Salpeter in weit geringerem Verhiltnisse zonimmt,
als die Anzahl der Warmegrade.

Wenn ein Losungsmittel bei einer gegebenen Tempe-
ratur von einem gewissen Korper nichts mehr auflosen
kann, so sagt man, es sei damit gesdttiget. Es kann
jedoch, wenn es mit einem Stoffe gesittiget ist, auch noch
einen anderen auflsen. Wenn z. B, Salpeter in Waster
gelost wird, bis dieses nichts mebr davon atfnehmen kann,
%0 wird das Wasser mit Salpeter gesittiget; setzt man
aber dieser Salpeterldsung sodann noch schwefelsaures
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Natron (Glaubersalz) hinzu, so 13st dieselbe noch einen
guten Theil davon auf, und kann nachher noch einen
dritten, vierten Stoff u. s. w. auflésen.

Oft kann die Ldsung dabei, durch die Verwandt-
schaft der Salze, ein neues Vermdgen bekommen, von
einem oder dem anderen Salze mehr aufzulésen, womit
sie vor der Mengung schon gesittiget war;'so kann z. B.
Wasser, welches vorher Salpeter bis zur vollen Sattigung,
dann aber Kochsalz auflost, nachher noch mehr Salpeter
l16sen, wenn die Losung von neuem damit gemengt wird. 1
Dabei entsteht zu einem gewissen Grade ein Austausch
zwischen den Siuren und Basen, so dafs man 4 Salze
statt zweier in der Auflésung hat und folglich die ganze
Erscheinung nur eine Tauschung ist. Denn salzsaures Kali
z. B. wird durch ein Gemenge mit salzsaurem Natron
nicht l6slicher im Wasser, und eben so wenig das salpe-
tersaure Kali durch Mengung mit salpetersaurem Natron.

Wenn eine Auflosung, sie mag gesattiget sein, oder
nicht, auf einer kalten Stelle stehen bleibt, wo sie all-
mahlich bis zum vélligen Gefrieren abgekiihlt wird; so
wird ihr dulserer Umfang, welcher zuerst erkaltet, weni-
ger salzhaltig, als ihr Inneres, bis zuletzt, wenn alles er-
starrt ist, die aufgelosten Stoffe alle in der Mitte zusam-
mengedringt sind. Wenn man z. B. einer schwachen
Auflésung von Kochsalz etwas Lackmus zusetzt, so dals
das Wasser eine blauliche Farbe annimmt, und es dann
frieren lifst, so wird man sehen, dals die Farbe sich in
die Mitte des Eisklumpens zieht, wo derselbe auch am
salzigsten ist. War die Losung so gesittiget, dals sie
nicht durchaus gefrieren konnte, so bleibt in der Mitte
eine stirker concentrirte Losung ungefroren zuriick.

Die Ursache dieses Umstandes ist, dafs das Losungs-
vermigen des warmen und kalten Wassers von unglei-

t ist; wenn daher in einer Losung, worin das
gleichférmig vertheilt ist, ein Theil mebr, als
'y abgekiihlt wird; so vertheilt sich das Aufge-
rischen dem warmeren und kilteren Theil, dafs
1 Verbaltnifs jhrer verschiedenen Temperatur
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aof demselben Grade der Sittigung stehen. Diefs wird
jedoch in den meisten Fillen weniger deutlich sichtbar,
und zwar der Bewegung halber, welche durch die Ver-
anderungen des specifischen Gewichts der abgekiihiten
Theile in der Aufldsung entsteht, Das abkihlende Was-
ser verliert indessen fortdauernd immer mehr von dem
anfgelosten Stoffe, das wirmere aber nimmt verbaltnils-
mifsig eben so viel davon auf, bis endlich das, was zu
Eis gefriert, nur noch blofses Wasser ist. Daher rithrt
es, dals in den nérdlichen Regionen des Weltmeeres, wo
die Oberfliche des Meeres gefroren ist, das unmittelbar
unter dem Eise befindliche Wasserlager weniger salzig
wird, so dals es trinkbar ist.

Verschiedene Korper haben die Eigenschaft, vom
Wasser in einer Art Suspension, welche eifer Auflo-
sung gleicht, erhalten zn werden, wie z. B, die Be-
standtheile der Milch und der Pflanzenemulsionen. Ei-
nige in Wasser unaufldsliche Materien vermischen sich auf
diese Art mit reinem Wasser, aber nicht mit Salzauflo-
sungen. Es ist mit gewissen unaufgeldsten oder gefillten
Korpern der Fall, dafs sie sich beim Filtriren, wenn die
salzhaltige Fliissigkeit durchgegangen ist und man reines
Wasser aufgegossen hat, mit diesem vermischen und durch
das Filtrum gehen. - Sie bilden dann eine Art von AuflG-
sung, welche bei stark durchfallendem Lichte durchsichtig,
in der Reflection aber opalisirend ist, und in dieser Auf-
lésung éhnlichen Suspension bleiben sie. Durch Zusatz
einer Salmiakauflosung werden -sie wieder gefillt,

- Ich habe nicht unsere Vermuthungen iiber die innere
Natur der Auflosung, so wie unsere Griinde, angefiibrt,
nach welchen wir sie mehr als eine mechanische Erschei-
nung von verénderter Cohasion,. als eine Folge einer che-
mischen Verbindung zu betrachten baben, Ich will die
Betrachtungen dariiber bis zu der allgemeinen Auseinan-
dersetzung der Theorie. der unorganischen Chemie, am
Schlusse des zweiten Theiles, aufschieben. :

Lilst man eine Auflosung eines festen Korpers im
Waaer, oder in einer anderen fiichtigen Fliissigkeit st~
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hen, so' verdunstet das Flisige' davon, mach dem oben ‘
Gesotzen, und die Losung wird dadurch all- |
mahlich immer mehr und mehr gesittiget, bis endlich ein
_ Theil des festen Kdrpers sich wieder absetzt und dabei
eigene regelmilsigs. Gestalten annimmt, die man Kry-
stalle nennt.

3. Krystallisation,

- Krystallisation entsteht bei den meisten Kdrpern,
“welche aus der flissigen Gestalt in die feste Gibergehen.
Der grofste Theil der geschmolzenen Korper nimmt beim
langsamen Abkiihlen Krystallform an, wie ich schon beim
Schwefel erwihnt habe und beim Krystallisiren der ver-
schiedenen Metalle zeigen werde. Je langsamer die Ab-
kiihlung erfolgt, dpato deutlicher und gro&er werden die
Krystalle. ,

Aber auch wenn feste Korper in ngend einer Flis-
sigkeit aufgelost sind, schiefsen sie daraus in Krystalle
an, wenn die Fliissigkeit erkaltet oder verdunstet. Wenn
man z..B. kochendheilses Wasser auf zerstofsenen Salpeter
giefit, das Gemenge so lange umriibrt, als noch. Salpeter
-anfgeldst wird, sodann die Ldsung abklart und bei volli-
.ger Rube langsam erkalten lifst; so krystallisirt sich dar-
-aus derjenige Theil des Salpeters, welchen das kochend-

heifse Wasser mehr, als das abgekublte, aufgelost enthal-
ten konnte.

Dasselbe geschisht, wenn man eine nicht vollig ge-
sittigte Aufldsung iiber Feuer so lange abdunstet, bis ein
‘Theil des Wassers verfliichtiget ist, und dieselbe dann
langsam erkalten lifst; der Theil des Aufgelésten schiefst
in Krystalle an, der-sich zwar in der kochenden Lésung
erhalten konnte, in der erkalteten sich aber nicht mehr
aufgeldst zu erbalten vermochte. Wenn man eine solche
Auflésung abdunsten: will, kann man das - Einkochen so
lange fortseizen, bis sich ein Salzhdutchen auf der Ober-
Hache zeigt, welches andeutet, dafs so viel Wasser ver-
‘dunstet ist, -dals das kochendheifse micht mehr alles auf-
golost erhalten kann, oder bis ein Tropfen, den man auf

-
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Bealtes Blech fallen Jafit, kleine Krystallchen giebt, Man.
Rifse sodann die Losung auf einer kithlen Stelle ruhig
=um allméhlichen Anschielsen stehen. Den nicht krystalli-
sirten Riickstand nennt man die Mutterlauge; er kann
durch abermalige Verdunstung von neuem zum Krystalli-
siren gebracht werden, und wenn das aufgelGste Salz
rein war, kann man damit bis zum letzten Tropfen fort-
fahren. Die Korper, welche im kalten und warmen Was-
ser beinahe einen gleichen Grad von Loslichkeit haben,
krystallisiren nicht durch Abkiihlung, sondern blofs durch
fortgesetzte Abdunstung; von dieser Art sind das salzsaure
Natron (Kochsalz), der schwefelsaure Kalk (Gyps) und
einige andere. ‘

Ure machte die Beobachtung, dals in einer krystal-
lisirenden Flissigkeit, wenn man dieselbe der Ausladung
der elektrischen Siule aussetzt, die Krystallisation allemal
am negativen Leiter ihren Anfang nimmt. Indessen ist
es noch ungewils, ob die elektrische Vertheilung hierbei
einen anderen Einflufs hat, als den, dals die freiwerdende
Saure, welche in den meisten Fillen die Laslichkeit der
Salze im Wasser vermehrt, das Anschiefsen der Krystalle
auf der positiven Seite verhindert. Es ist liberdiefs be-
kannt, dafs in Losungen von Salzen mit alkalischer Basis
ein Ueberschuls von letzterer zur Beforderung des Kry-
‘stallisirens beitrigt,

Je langsamer die Krystallisation vor sich geht, desto
grofser und deutlicher werden die Krystalle, und umge-
‘kehrt, je schneller, desto kleiner und undentlicher. Am
besten und vollkommensten erhilt man die Krystalle,
wenn die Ldsung, sich selbst iiberlassen, nach mehreren
Wochen allmahlich verdunstet, Die Grofse und Regelmé-
[sigkeit der Krystalle kann auch zuweilen darch gewisse
andere Umstinde befordert werden. So' erhélt man z, B.
ungewdhnlich grofse und deutliche Krystalle vom Salpe-
ter, wenn man ihn in kochendheifsem Kalkwasser auflost, .
welches jedoch anf andere Salze keine dhnliche Wirkung
thut. Auch Ruhe trigt zu einer langsamen und regelmi-
fsigen Krystallisation bei, Bewegung hingegen beschleu-

»
*
v
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niget dieselbe zwar, macht aber, dafs die Krystalle klein
und undentlich werden. Daher pflegt man z B. beim
Zackersieden, wo eine schnelle und kornige

tion der eingekochten Zuckerlauge beabsichtiget wird, -
bald derselbe in die Zuckerhutformen hineingegossen i,
sie stark und oft mit Holzstecken umzuriihren; will ma
hingegen den Zucker in deutlichen Krystallen anschielin
lassen, wie beim sogenannten Kandiszucker, so laft mam
die Zuckerlauge weniger stark einkochen und dann af
einer sehr warmen Stelle stehen, wo das Wasser allmah
lich verdunstet und der Zucker aus seiner AuflGsung lang-
sam anschiefst.

Wenn feste Korper, z. B. diinne Holzstabchen, Fi
den u. d. m., in eine solche krystallisirende Losung ge-
bracht werden, so setzen sich die Krystalle an dieselben
an, so dals sie glexclnam den Kern der, Krystallrinde bil-
den. Daher sieht man im Kandiszucker Faden quer durch
die Krystallmasse gehen, die in das Gefals eingehangt
worden sind, um den Zucker daran anschiefsen zu las-
sen; und auf Vitriolwerken steckt man in die eingekochte
Vitriol-Losung kleine Stibchen, an welche die Krystalle
sich ansetzen und womit sie zugleich herausgenommen
“werden koénnen.

Dieser Umstand, dals Salze sich besonders leicht an
feste Korper ansetzen, die sich zufillig in der Lésung be-
finden, veranlalst eine schwere Krankheit bei Menschen
und Thieren, den Stein, wo sich Steine in der Urinblase,
den Gedirmen und anderen Eingeweiden bilden, Der
Urin z. B. enthdlt eine Menge aufgeldster Salze, die zum
Theil schwer 16slich und leicht krystallisirbar sind; setst
sich nun zufallig irgend ein festes Kirperchen in der Blas
ab, so fangen diese Salze, ehe noch der Urin herausge
lassen wird, an, sich krystallinisch daran anzusetzen, und
bilden so einen Stein, der fortdauernd zunimmt, Wem
man nach dem Tode des Kranken, oder durch chirurgk
sche Operation den Stein herausnimmt und zerschligt, %
findet man in dessen Mittelpunkte den festen Kérper als
cinen kleinen Kern,

e mee TR- AT BT
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Wenn man in eine Sa]zlomg einen Krystall gleicher
Art bringt, so wird -dadurch, * vermbge der Zusammen-
dangs- Verwandtschaft, dafs Anschiefsen noch mehbr befor-
Jert, und man kann aus einer Flissigkeit, die mehrere
Salze aufgeldst enthilt, nach Belieben das eine von diesen
Salzen allein krystallisiren lassen, wenn man einen Krystall
von diesem Salze hineinbringt. Wenn man 2. B. 2 Theile
salpetersaures Kali (Salpeter) und 3 Theile schwefelsau-
res Natron (Glaubersalz) in 5 Theilen lauwarmen Was-
ser 10st, die Losung in zwei Flaschen giefst, die davon
vollig gefiillt werden, und dann in die eine einen Salpe-
ter-, in die andere aber einen Glaubersalzkrystall bringt,
nachher die Flaschen in schneegemengtes Wasser stellt; so
schiefst in der einen nur Salpeter, in der andern nur
Glaubersalz an.

Ein grofser Theil der Krystalle, welche aus Wasser
anschiefsen, verbindet sich mit einer grdlseren oder ge-
ringeren Menge desselben; dieses Wasser geht in fester
Gestalt in die Zusammensetzung der Krystalle ein, ond
giebt ihnen sebr oft Durchsichtigkeit oder Farbe und Zu-
sammenhang. Dieses Wasser nennt man Krystallwas-
ser. Manche Krystalle enthalten viel Wasser, z. B, Alaun,
Glaubersalz u, s. w. Andere enthalten dagegen gar kei-
nes, wie z. B. schwefelsaures Kali, Kochsalz, Salpeter.
Ein Salz, welches sich mit Krystallwasser vereiniget, nimmt
stets ein bestimmtes Verhaltnifs davon auf, wie ich bei
der Uebersicht der Gesetze ft‘ir die Zusammensetzung der
unorganischen Natur zeigen "werde, indem ich hier nur
vorlaufig bemerke, da(s der Sauerstoff des Wassers
ein Multiplum oder Submultiplum nach einer

anzen Zahl von dem Sauerstoffe der Salzbasis
(d. h. des Alkali’s, der Erde oder des Metalloxyds) ist,
welches im Salze enthalten. Manche Salze konnen sich
mit zwei verschiedenen Antheilen Wasser verbinden, neh-
men aber dann auch verschiedene Gestalten an. An-
dere hingegen konnen sowohl mit, als obne Wasser
krystallisiren; die Grundgestalt ihrex Krystalle ist aber
dann ebenfalls verschieden. .
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Alle Krystalle, wesche ans Fliissigkeiten anschiefsen,
enthalten aber, aufser dem Krystallwasser, noch etwas
mechanisch eingeachlossene Mutterlauge, wodurch das kry-
stallisirte Salz mehr oder weniger unrein wird, je nach-
dem die Mutterlauge mebr oder weniger fremde Beimen-

enthilt, Hieranf griindet sich die Nothwendigkeit,

die Salze durch wiederholtes Aufldsen und Krystallisiren

zu reinigen. Je grofser ein Krystall ist, desto mehr Mut-

terlange kann er in seinen Poren einschliefsen, und um-

Man hat es daher vortheilhaft gefunden, manche

Stoffe, z. B. Salpeter, Alam, Zucker u. d. m., durch

schnelles Abkiihlen und stetes Umriihren in kleinen Kor-

nern anschiefsen zu lassen, die keine bedeutende Menge
Mutterlange einschliefsen kénnen.

Gewisse Salze haben die Eigenschaft, dafs sie-bei
schneller Erhitzung zerknistern und umber springen, was
man decrepitiren nennt. Die Ursache davon ist, dals
das mechanisch eingeschlossene Wasser Gasgestalt annimmt
und die Krystalle zersprengt. Das Wasser, welches auf
diese Weise fortgeht, ist niemals Krystallwasser, denn
dieses reilst sich zuerst auf der Oberfliche los, und hin-
terlalst hier hinlangliche Oefinungen fiir das nachfolgende.
Sebr wenig decrepitirende Salze enthalten Krystallwasser,
wiewohl es nicht an Beispielen von Salzen mit Krystall-
wasser fehlt, welche zerknistern. Dergleichen sind z. B.
das essigsaure Kupferoxyd, der krystallisirte Brechwein-
stein u. a, Bei einer Temperatur, welche noch nicht
binreichend ist, das mit dem Krystall chemisch gebun-
dene Wasser zn befreien, nimmt das mechanisch einge-
schlossene schon Gasgestalt an und zersprengt die Kry-
stalle gewaltsam.

Zwischen der Art und Weme, wie das Wasser sich
mit andern Korpern in der Gestalt von Krystallisations-
wasser verbindet, und der wie feste Korper im Wasser
sich zu einer fliissigen Masse auflosen, findet ein sehr
wesentlicher Unterschied statt. Man kann das letztere
mehr als eine mechanische Erscheinung betrachten, wobei
die kleinsten Theilchen des aufgelosten Korpers durch
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sine Kraft (die zuverlissig ebenfalls auch eine-Art von
chemischer Verwandtschaft ist) sich zwischen die kleinsten
Theilchen des WWassers hineinschieben, so dals sie alle in
gleicher Entfernung von-einander zu liegen kommen. Da-
durch werden die kleinsten Theilchen des aufgelosten’
Korpers iiber .ein grofseres Volumen ausgebreitet, und je
weiter dieselben darin von .einander entfernt werden,
desto mehr Warmecapacitit gewinnt der aufgeldste Kor-
per, desto mehr sinkt die Temperatur, und desto mehr
Kailte entsteht, im Vergleich mit der Menge des Aufge-
16sten. Wenn sich hingegen ein Korper mit Krystallwas-
ser verbindet, so entsteht dabei, wie bei allen chemischen
Verbindungen, Wirme, und die Temperatur erhoht sich
oft sehr bedeutend, Daher wird immer Warme erzeugt,
wenn man eine sehr geringe Menge Wasser auf ein Salz
gielst, welches sein Krystallwasser verloren hat; gielst man-
aber mehr Wasser zu, und die Auﬂosung nimmt ibren
Anfang, so entsteht Kilte,

Die Benennung: Krystallwasser, ist {ibrigens we-
nig passend. Viele im Wasser auflosliche Korper enthal-
ten solches Wasser in grolser Menge, selbst wenn sie nicht

tallisirt sind und in Pulverform niedergeschlagen wer-
den, z. B. kohlensaure Talkerde und die meisten unlésli-
chen Erd- und Metallsalze; besser ist die Benennung:
chemisch - gebundenes Wasser, ob sie gleich langer
ist. Korper, welche Wasser chemisch binden kdnnen,
sind deshalb nicht immer im Wasser 1dslich, wie diels
der Fall mit den eben angefiihrten Salzen ist; andere hin-
gegen konnen kein Wasser binden, werden aber leicht
davon aufgelost, wie z. B. Salpeter, Kochsalz u. m, a. -

Gewisse Krystalle verlieren in trockener Luft nach
und nach ibr, chemisch gebundenes Wasser und zerfallen
zu einem weifsen, undurchsichtigen Mehle, wie Glanber-
salz, kohlensaures Natron u. m. a. Diefs nennt man ver--
wittern, fatisciren. . Wenn man solche Krystalle er-
hitzt, so schmelzen sie anfangs in ihrem Krystallwasser,
trocknen aber dann wahrend der Verdunstung des Was-
sers ein, und erfordern nachher sum Schmelzen einen
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hohen Grad von Glithhitze. Wenn man anf ein solchs
verwittertes Salz so viel Wasser gielst, als es zum Kry-
stallisationswasser bedarf, so verbindet es sich damit, ond
wird, nach lingerer oder kiirzerer Zeit, zn einer hartes,
halbdurchsichtigen Masse. Das schwefelsaure Natron ¢.B.
enthilt auf 100 Theile 57 Theile Krystallwasser; lif
man es nun verwittern und mengt es dann nach diesn
Verhéltnifs mit Wasser, oder 2 Theile Salz mit 3 The-
len Wasser, 30 erhdlt man nach einiger Zeit eine fests
Masse, wobei sich der Warmestoff des Wassers langsam
entwickelt. Darauf griindet sich z. B. die Bereitung der
Gyps-Medaillen. Man erhitzt nimlich den Gyps s, dab
er sein Krystallwasser verliert, pulvert ibn dann fein,
ridbrt thn mit Wasser zu einem Breie, und giefst diesen
in die Formen, wo er nach einer Weile erhartet, wah-
rend der Gyps das Wasser chemisch bindet und die Mase
lauwarm wird.

-

=

- -

Verschiedene andere Korper, besonders solche, die '

eine so starke Verwandtschaft zum Wasser haben, dafi
sie schwer zum Krystallisiren gebracht werden kdanen,
besitzen die ganz entgegengesetzte Eigenschaft, in der
Luft feucht zu werden, zu deliquesciren. Wenn
die Verwitterung daher entsteht, dafls das Krystallwasser
in der trockenen Luft verdunstet; so riihrt das Deliques-
ciren daher, dals das Salz, vermdge seiner Verwandt-
schaft zum Wasser, das der Luft beigemengte Wasser-
gas als tropfbar fiissiges Wasser niederschligt und sich
darin 16st.

So wie bei Losungen Wirme gebunden wird und
Kilte entsteht, so wird auch bei jeder Krystallisation
Warme erzeugt, weil sowohl der aufgeloste Korper, al
das Krystallwasser, bei Annehme der festen Gestalt den
Warmestoff loslassen, der sie fiissig erhielt. Diefs siebt
man zuweilen an Lésungen von Alaun, essigsaurem Ne-

tron u. m. Salzen, die unter gewissen Umstinden be '

vollkommener Ruhe nicht krystallisiren, ungeachtet sie
mehr als hinreichend abgedunstet sind; schiittelt man aber
die Losung um, so schiefst sie fast auf einmal an und

wird
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wird - dabei durch den Warmestof erwirmt, welcher sich
von den anschiefsenden Krystallen losreilst. .

Ein gro(ser Theil der krystallisirten Mineralion, welche
wir aus dem Schoolse der Erde hervosholen, bildet sich
aof die Weise, dal8 Wasser, welches ihre.Bestandtheile
entweder aufgelost, oder in der .feinsten mechanischen
Zertheilung zusammengeschlimmt enthilt ,- ganz aliméahlich
und. wropfenweise -dariiber hinfliefst, wobet sich jene Stoffe
absetzen - und- bei ibrer langsamen Aceinanderbiufung re-
gelmilsige Krystallgestalten annefmenyi:: In:diesen Kry.
stallen findet man daher, wie in den Salzen, sehr oft
Krystallisationawasser. Wenn man_Steine dieser Art in
einer Retorte gliht, so geht dieses Wasser in Déampfen
dber und' kaon in-der. Vorlage gésammelt werden, Fast
alle Mineralien 'enthalten, . wie' die . kiinstlich bereiteten:
Salze, eine Portion..mechanisch .eingeschlossenes -Vasser,.
vor L bis 2u 1 ganzen: Procent ihres Gewichgs. - Dals die.!
ses- Wasser' ein: Theil der- Mutterlauge sei, aus welcher.
sie dich- krystallisirt -haben, und -sonach vom Meerwasser.
herriibre, ist darch-Davy's Versuche hochst wahrschein-,
lich geworden, bei welchen er mit Hilfe der elekirischen -
Sanlo ‘aus: allen- eige gennge Menge Salzsiure und Na-
tron’ abschied. ‘

-Manché Salze huben die Elgenschaft obevbalb Lhun
Avfibsung, em den ‘obersten Rindern.der Gefalse,: worin. -
sie aufbewahrt werden,. itt . Gestalt -kérniger- ‘Auswiichse’
amenschiefsen, ' Diels- vennt man gfflorescirem: Die
Salze,: welche sich ‘darin’ am: meisten avseeichnen, ‘sind.
saures: schwefelsaures: Kali ; ‘benzoesaures Ammoniak:, koh«*
lensaures: Nateon,. schwefelsaures Zink u. mi; wa.: .Diese:.
Efflorescenseri bildén :sich' auf die ¥Veise, .dafs. die Lo-!
sung -an den. 'Wénden des Gefiifses- verdunstet: und ein’
kleines Salzkorn hier anschielst; zwischen diesem':Korne:
und’ dem "Gefifse ‘saugti sich- dann* wieder- ‘etwas. weniges
von ‘der Losumg ein ,. welehies: abernmls: Verdunstes and
ein: newres Korn ‘neben idem - evéton unsett; ' Zewischen -den-:-
selben zieht sich nun: -imimer meebr :von: der .Losamg iiv:
die Hohe, 'wid es bilden..sich imniew. neve Ansitse, sd>
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lange die auswachsende Efflorescenz ihre eigene Schwere
ertragen kann. [Eine leichte Art, schone Effiorescencen
zu erbalten, ist, wenn man in eine etwas concentrirte
Laeung von saurem schwefelsauren Kali ein Sidbchen von
Kiefern- oder Tannenbolz stellt. Die Flissigkeit saugt
sich da in die, nach der Linge laufenden Fasern des
Holzes ein; und fingt in Kurzem an, am oberen Ende
desselben eine sehr schone Vegetation zu bilden. Eben
30 findet man oft an altee Maaern kohlensaures Natron
in Gestalt eines istigen Pilzes ausgewittert.

Aufldsung der Gase in Fldssigkeiten,

Nachdem ich im..Vorhergehenden von der Ldsung
fester Korper gehandelt habe, werde ich nunmebr noch
einige Worte von der Vereinigung der Gase mit tropfbar
Hisigen Korpern anfihren. Diese Vereinigung ist von
doppelter Art; entweder sangt nimlich das Wasser be-
deatend mehr, als sein eigenes Volumen, von dem Gase
ein, und das Gas verliert einen grolsen: Theil seines Wir-
mestoffs, wodurch die Flissigkeit mehr oder weniger er-
wirmt wird, oder das Wasser saugt nos ein gleiches
Volumen Gas, oder noch weniger ein, wobei der War-
mestoff des Gases nicht frei wird. Im ersten Falle ist es
eine wirkliche. chemische Vercinigung, eine: Verbindung des
Gases mit Wamer; 60 wird z. B. salzmures Gas oder Am-
moniakgas im Wasser gelost. Im letzteren Falle betrach-
tet man es blols. aly ein mechanisches Einachicben des
Gases in die Poren des Wamers, die. es, wie jeden un-~
ansgefiillten Raum, nach und nach darghdringt. In diesem
Falle befiaden .sich das kohlensaure. Gas, Sauerstoffgas,
Snuhlolfgu Wanemoﬂ'gu. wad die nieuteu iibrigen

Oh nicht in der Art,. wlc diuo nngleioh Jaslichien
Gasarten vom Waser aufgenommen. werden, noch eine
innete . Verschiedenheit stast. bnde, ist uns.unbekannt, und
wir miissen ©s unausgemacht lassen, ob nicht eiwa in
Himsicht der vexschiadenen Gade ibrer Laslichksit ungo-
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fibr ein &hnlicher Unterschied statt finde, wie bei den
festen Korpern, von welchen manche in grofser Menge,
andere nur in geringer Menge vom Wasser aufgenommen
werden. Dalton glaubte ein bestimmtes Verhaltnifs auf-
gefunden zu haben, in welchem die Gasarten von diinn-
fisigen’ Liquidis aufgenommen wiirden, welchen er
saimmtlich ein gleiches Absorptionsvermdgen auschrieb,
Dieses Verhiltnils betrug, nach seiner Meinung, entwe-
der ein gleiches Volumen mit der Fliissigkeit, oder i,
2 & tir von dem Volumen desselben, welche Ziffern
die Cubikzablen von L, L, f und § sind. Die Ursache
davon konnte er, seinem. eigenen Gestindnisse nach, nicht
einsehen, wollte aber doch diese Verhiltnisse durch Ver-
suche wirklich aufgefunden haben. Spitere Untersuchun-
gen baben jedoch dargethan, dals diese Angaben ginzlich
unrichtig sind ound mit der Erfahrung nicht Gberein-
stimmen,

Die besten und fast einzigen Versuche von wahrhaft
wissenschaftlichem Werthe, welche wir &iber das Einsau-
gen der Gase in Fliissigkeiten besitzen, sind die, welche
neuerlich Saussure d. J. angestellt hat. Er fand, dafs
Dalton sich geirrt habe, und es ist, nach seinen Versu-
chen, hdchst wabrscheinlich, dafs das Einsaugen der Gas-
arten vom Wasser eine ganz analoge Erscheinung mit der
Absorption derselben von porbsen festen Kérpern (z. B,
Koble) sei. Saussure bediente sich zu seinen .Versu-
chen eines luftfreien Wassers, und fand, dafs die Luft,
durch ein, mehrere Stunden lang fortgesetztes Kochen,
swar nicht absolut, aber doch fast génzlich daraus ver-
trieben werden konne. Dasselbe geschieht auch bei an-
deren Fliissigkeiten, wiewohl die Luft in sofern weniger
vollkommen aus ihnen vertriecben wird, als sie bei ver-
bilifsméfsig niederer Temperatur kochen, so dafs Alko-
bhol und Aether weniger von der Luft befreit werden
konnen, als das Wasser., Auch unter der Luftpumpe
lilst sich die Luft herausziehen, doch weniger vollkom-
men, als durch Kochen.

Saussure befreite mehrere Flisigkeiten s0 vollkom-
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mien als m3glich von der Luft, und imtersuchie damn b
Vermégen, verschiedene Gasarten einznsaugen. Die Re
sultate sind in folgender Tabelle enthalten, welche v
der Voraussetzung ausgeht, dafs 100 ‘Volomina oder Masli-
theile der Fliissigkeit angewandt worden sind; die leeren
Stellen deuten an, dafs hier 'keine Versuche angestellt
worden sind, : :

s o
§ s 4 3 3
Absorbirte H E E 'g ! g
B < H > A’
a3
43780 — - - -
Schwefelwasser- :

stoffgas 253,0 — 60650

Koblensaur, Gas 106,0 67,0 186,0 169 191 151
Gasformig. Stick-

stoﬂ'oxydul 76,0 29,0 153,0 254 275 150
OelbildendesGas = 15,5 10,0 127,0 261 209 122
Sauerstoffgas | 6,5 — 16,25 —  — =
Kohlenoxydgas | 657 5}2 . 14’5 20 15,6 1412
Wasserstoffgas 4,6 — 50 — — -

SﬁckltOEg“ 4,2 — 4,2

Aus diesen Untersuchungen erschen vvi;-, dals die Ca-

pacitit der yerschiedenen Fliissigkeiten fiir ein und das-
selbe Gas verschieden sei, und dafs dieselben nicht, wie
Dalton glaubte, einerlei Einsaugungs-Vermégen besitzen.
Eben so wenig sind die Mengen der verschiedenen Gas-
arten, welche von den verschiedenen Fliissigkeiten ein-
gesogen werden, unter einander proportional. Hieraus
scheint also zu folgen, dals die Zusammensetzung einer
Fliissigkeit auf ihr Absorptions- Vermdgen einen wesentli-
chen Einfluls habe, welcher entweder in der Verschie-
denheit der Verwandtschaften, oder in der verschiedenen
Gestalt der kleinsten Theilchen und der daraus entstehen-
den Verschiedenheit ihrer Zwischenrdume, in welchen die
Gase sich eindringen und zusammengedriickt werden, sei-

-
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nen Grund haben m3chte. Wasser, worin Kochsalz auf-
gelost ist, hat einen grofsen Theil seines Vermogem, Gas-
frten emzusaugen, verloren, und diefs ist, wie wir wei-
ter unten sehen werden, . verschieden, je nachdem’ ver-
schiedenartige Salze im ‘Wasser aufgelost sind. Sehr we-
nige Ausnahmen. .abgerechuet,. ist gs..der Fall, dals. je
leichtlGslicher ein Salz tst, und jemehr sich also davon in
ein gegebenes Volumen Wasser eindringen kaun, dag
Vermdgen des Wassers, Gas einzusangen, desto mehbr ver-
mindert wird, so dals dieses Einsaugungs-Vermdigen in
demselben Verhaltnisse abmmmt, als das specxﬁsche Ge-
wicht der Losung zunimmt,

Zshe und breiartige Flusslgkelten saugen nicht wenti-
ger Gas, als dunnﬂusslge, ein; allein die Emsaugupg geht
deshalb langsam von statten, weil sich .das Gas jangsa-
mer ‘durch die ganze Masse gleichformig verbreitet. Im
Allgemeinen hat ein Liquidum desto gréfsere Capacitét
fir Gase, je geringer sein specifisches Gewicht ist, daher
es den Anschein gewinnt, als beruhte das Emsangungs-
Vermégen einzig und allein auf der Porositat der Fliissigs
keit, die ‘bei leichteren wreit grofser sein muls, als bei
schwereren ‘Fliissigkeiten. Da’ das Einsaugurigs- Vermogen
der Flissigkeiten vermindert wird, wenn feste Korper in
ihnen aufgelost sind; so scheint es, als ob diese festen
Korper die Poren ansfilllten, in welche sich-soust die
Gasarten eindringen wiirden. Daraus kdnnte man wie-
der den Schlufs ziehen, dafs das Emsaugen der Gase und
die Auflosung fester Korper, ihrem inneren Ver)aufe nach,
eine und. dieselbe Naturerscheinung sei, und dafs der
Unterschied nur darin liege, dafs die Einen. feste Gestalt
aus der Auflosung anzunebmes, die Anderen aber in
Gasgestalt ans ihr zu entweichen streben.

Was das relative Elnsaugungs-Vermogen der " ver-
schiedenen Fliissigkeiten anbelangt,” so fand Saussure,
*dals die Kohlensiure von folgenden Fliissigkeiten in den
beigefiigten Verhaltnissen absorbirt wird:
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Ein Velum
d. Fliissig-
keit nimmt | 100 Theile der Auflo-
Namen ec. .
dor Flissighoiton, | Gopach. 1 Procentensomg im Wastr eat-
lensiure
auf.
Alkobol 0,803 260
Schwefelather 0,727 217
Lavendel6l 0,88 191
Tbymianél 0,89 188
Weingeist 0,84 - 187
Bergnaphta 0,784 | 169
Terpenthindl 0;86 -166
Lein6l ] 0,94 156
Baumal 0,915 151
‘Wasser 1,000 106
Salgsanres Ammoniak| 1,078 75 |27,53 kryst, Salz,
' gesatt. Auflosung.
Arabisches Gummi 1,092 75 25 Gummi.
Zucker 1,104 72 25 Zucker.
Alaun 1,047 70  |9,14 kr. Salz, ges.
Auflés.
Schwefelsaures Kali | 1,077 62 9,42 h;;ﬂ Salz, ges.
Salzsanres Kali 1,168 61 2 krASalz, gesatt.
uflGs.
Schwefelsaur. Natron| 1,050 58 11,14 %egluhteuuﬂ
‘Salpetersaures Kali | 1,139 57 - (20,6 kr. Salz,
Auflés. g
— Natron | 1,206 45  |26,4 kr. Salz, ges.
AuflGs,
Schwefelsaure 1,840 45
‘Weinsteinsiure 1,285 41 |53,37kr. Sals, ges.
+ Auflos,
Salzsaures Natron 1,212 32,9 |29 Salz‘;fmitt.
Salzsaurer Kalk 1,402 26,1 |40, gegliihtes

Salz, ges. Auflés.

In einer verkorkten Flasche wird das Verhaltnifs des
uneingesogenen und des in das Wasser eingegangenen



Gegenseitig. Austreib..d. Gase ans Flissigh, 439

Gases nicht verindert, die. Temperatur mag wechseln,
Wwie sie will, sobald sie. nicht unter 0° fallt und nicht
Giber -100° steigt. Hieraus folgt, dals jedes Gas nur
durch den Druck im Wasser zuriickgehalten wird,, wel-
<hen dieselbe Gasart auf die: Oberfliche. des Wassers aus-
Gbt, und dals kein anderes Gas in dieser Hinsicht, einen
fortdavernden 'Einflufs darauf hat, Wird die auf die
QOberfliche des Wassers driickende Masse des Gases unter
Beibchaltong deselben Volumens vermehrt; so nimmt
auch die Masse des eingesogenen Gases in demselben Ver-
hiltnisse zu.. Wenn z. B. in einer Compressions-Maschine
‘Wasser mit seinem dreifachen Volumen kohlensauren Ga-
8es veveiniget -wird; so. ist das Gas.in der Maschine zu
einem dreimal geringeren Volumea . zuummengedruckt,
als-.es vorher.einnabm, .s0 dals das Wasser, in Verhalt.
nifs der Dichtigkeit des iiber seiner Oberfliche stehenden
Gases, dennoch nicht mebr als.ein gleiches Volumen . kol
lensauren. Gases anfgenommen hat,

‘Wenn Wasser, das mit einen Gasart, z, B. mit Sauer-
stoffgas, geschwingert ist, mit einem. anderen Gase um-
geschiittelt wird , zu welchem jene Gasart gine chemische
Verwandischaft besitzt, z.. B. mit Stickstaffoxydgas, so.
saugt es mehr- davon ein, als ey sonst aufgenommen ha-
ben wiirde.

Wenn Wasser, . welches mit einem Gase geschwin.
gert ist, mit einem anderen; zu welchem: jenes keine che-
mische. Verwandtschaft hat, umgeschiittelt wird, so treibt
das letetere einen Theil des -anfgenommenen Gases ans..
Die Menge des ausgetriebenen Gases. richtet sich nach der
verschiedenen Loslichkeit desselben im Wasser; ein wenig
losliches Gas treibt grofse: Quantititen eines stark loali-
chen aus, und umgekehrt; ein sebr 1galiches. Gas wird in
grolser Menge absorbirt, wabrend.von.dem minder 15sli-
chen eine geringe Menge ausgetrieben wird, Wenn ¢. B..

. mit Kollensiure gesittigtes Wasser mit Stickstoffgas um-
geschlittelt wird, so nimmt das. Wasser nur einen sehr
geringen Theil -von diesem auf, verliert aber -sebr viel
von seinem kohlensauren Gase; ist des, Waiser hingegen
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mit Sticksioffgas gesittiget und wird mit kohlenssrem
Gase umgeschiittelt, 30 saugt es eine grofse Menge v
diesem ein, wabrend von dem Stickstoffgese nar wesig
ausgetricben wird, und- diefs- erreicht seine volle Hobe,
wenn das Gasgemenge {iber dem Wassed mit dem in
Wasmer in ein gewises Gleichgewicht gekommen ist, wel-
ches theils vom ungleichen Absorptions- Vermogen des
Wassers gegen die beiden Gnsarten, theils von den Ver-
hiltnissen, in welchen diese mit einander gemengt sind,
abbingig is. :

Bei Untersucliung des Verhaltens der Gase som Was-
ser fndet man- einen Umstand; welcher keine Adf:
merksamkeit auf sich- gezogen: bat, namlich, dafs des
Gas, womit das Wasser in Beriihrung- kommt, durch Ein-

g von Wassergas stets ein gemengtes Gas winl,
und dafs folglich, wenh die Temperatar erhoht wird,
das Verbalinifs, in welthem das Gas' vom Wasser absorv
birt wird, dorch Beimehgung grofserer Mengen Wasser-
gaves verandert' wird. - In"einem verschlossenen Gefalse,
in welchem der Druck - die Tension' des: Wassers ver-
hindert, sich' ptoportional mit der Temperatar za vermeb-
ren, wird der Untefschied von'dem Volum eines Gases,
welches das’ Wasser' bel éiner niedrigeren Temperatur
aufgenommen hat, weniger bedeutend, aber immer be-
merkbar. In ausdehnbaren Gefélsen dagegen, in welchen
das Wassergas Raum- hat sich- aussudehnen,' wird die
Menge des absorbirten- Gases in-einem zunehmenden Ver-
Lihmisse mit ‘der Temperatur in dem Grade vermindert,:
als es’ eben sowohl innerhalb- als iiber dem Wasser mit
Wassergas vermengt wird:: Wird deshalb- ein Wasser,
welches z. B. mit-kohlensdureni Gase gesittigt ist; in einem
Gasentwickelungsippdrate’ (in- welchem das Giber dem Was-
ser stehenide Gas ebenfalls “kohlensaures. Gas ist) echitzt
und- das’ Gas aufgefingeri, 8o entweicht auf jeden Grad,
um welchen die- Warme des’ Wassers- exhSht - wird, mehr -
kohlensaures Gas, als der Ausdehnung des: Gases durch
die * erhohte Temperdtur emtspricht; und- ist das Wasser
dem Kochpunkte ‘nahe’ gekommen, so- ist asclion das meiste:

. Gas




‘VWasser mit mebreren Gasen. 441

Gas entwichen, Das Wasser ist indefs nun eben so wie
zuvor mit Gas gesiin.igt, aber ein Gemenge von viel Was-
sergas mit sehr wenig kohlensaurem Gase ersetzt nun das
kohlensaure Gas. Wird das Erhitzen bis zum Kochen
fortgesetzt, so fiihrt endlich das Wassergas das kohlen-
saure Gas vollstindig mit fort, und.das Wasser ent-
balt dann nur Wassergas. Die Capacitat des Wassers fiir
sein eigenes Gas. ist unbekannt und schwer auszumitteln;
dafs es aber dasselbe in seine Zwischenriume wie an-
dere Gase aufnimmt, geht daraus hervor, dafs im ent-
gegengesetzten Falle, die Wirkung . einer erhGhten Tem-
peratur auf ein gashaltiges Wasser keine andere sein
wiirde, als die, so viel Gas ausznjagen, als dem durch
die. Wirme vergrofserten Volum des Gases entspricht; iny
Folge dessen ein Wasser, welches 100 Cubikzoll kohlen-
saures Gas bei 0° enthilt, bei --100° 37% Cubikzoll, bei -
100° gemessen (oder 27} Cubikzoll, bei 0° gemessen),
abgegeben haben , und das Uebrige in der Fliissigkeit zu-
riickgeblieben sein wiirde.

Das Wasser kann eben so wenig gleiche Mengen von
zwei gemengten Gasarten aufnehmen, als wenn es mit
jeder fiir sich umgeschiittelt wird; vielmehr beruht die
Capacitit desselben fiir Gasgemenge einzig und allein auf
den verschiedenen Graden. von Ldoslichkeit der Gase im
Wasser und auf dem Verhiltnisse, in welchem sie ge-
mengt sind, ehe sie mit der Oberfliche des Wassers in
Berithrung kommen. Wenn man sich vorstellt, dals Was-
ser mit einem Gemenge in Berihrung kommt, welches
aus zwei Gasarten von gleicher Loslichkeit und gleichem
Volumen besteht, so wird das Wasser von jedem dieser
Gase halb so viel aufnehmen, ‘als es von einem derselben
allein aufgenommen haben wiirde, also von beiden zu-
sammen ein eben so grolses Volumen, als sonst von einem
einzigen derselben. Sind aber die Volumina der Gase
verschieden, so- bleiben auch die relativen Volumina der
eingesogenen Gase hiernach propertional. War das eine
dieser Gase doppelt so 1léslich, als das andere; so wird
das Wasser von jenem nur 2, von diesem aber nur £ der
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vollen Quantitit einsaugen; und waren ungleiche' Volo-
mina der Gasarten mit einander gemengt,.s0 weérden die
eingesogenen Mengen derselben ihmm relativen Volumen
proportional sein,

Kommt das Wasser mit mehr als zwei Gasarten in
Beriihrung, so treten dieselben Gesetre ein; nur wird die
Berectmung der relativen Verbilmise der Gasmengen,
welche von jedem Gase aufgenommen werden, verwik-
kelter: .

Alle Quellwasser, mit Ausnahmo derjenigen; welche
Schwefelwasserstoff, oder Eisen enthalten, alle fliefsende
Wasset, Meerwasser, Regen- nnd destillirte Wasser ent-
halten eine gewisse Menge atmosphérischer Luft, welche
mch Saussure 5 bis 5% Procent vomm Volumen des
Wassers ausmacht, und in welchein verhaltnifsméfsig mehr
Saverstoff-, als Stickstoffgas, im Vergleich gegen die ge-
wohnliche atmosphirische Luft, entbalten ist, weil das
Sauerstoffgas im Wasser leichter 15slich, als das Stickstoff-
gas, ist. Nach Gay-Lussac and Humboldt enthilt
die atmosphértsche. Luft, welche dutch das Kochen aus
dem VWVasser. getrieben wird, von 31 bis 32,8 Procent
Sauerstoffgas, so dals das Wasser 3,4 Procente seines Vo-
. lumens Saunerstoffgas und 1,6 Procent Stickstoffgas enthilt.
Stillstehende Wasser hingegen und soiche, die man lan-
gere Zeit in Holzgefalsen aufbewalrt, enthalten keinen
Sauerstoff, weil derselbe, in dem Verhiltnisse, wie ihn
das Wasser einsangt, von den darin faulenden Stoffen
_ immer wieder verzebrt wird. Dagegen hat solches Was-

ger seinen vollen Gebalt an Stickstoffgas, und’ wenn man
es mit atmosphérischer Luft umschiittelt, so nimmt es aus
dieser blofs das Sauerstoﬂ'gas auf, welches vollkommen
absorbirt und gebunden wird, wenn man das Schiitteln
lange genng fortsetet.

.

Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin.






