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neue Form der Bewegung babe ich zuerst vor 2 Jabren in einem
grosseren Werke versucht, und ich finde jetzt, dass das Princip von grosser
Tragweite ist, und dass es allein im Stande ist die chemischen Vor-
ginge mit dem Gesetz der Erhaltung der Kraft in Einklang zu brin-
gen. Zugleich ergiebt sich, dass die Temperatur eines Gases nicht die
ganze Summe der Bewegung vorstellt, welche darin enthalteo ist,
sondern dass die bei weitem grossere Menge derselben in den chemi-
schen Qualititen berubt, die nicht anf das Thermometer wirken und
nicht iibertragbar sind, wie die Warmebewegung

71. Friedr. Mohr: Ueber die metallische Natur des Wasserstoffs.
(Vorgelegt in der Sitzung von Hrn. C. A, Kopop.)

Th. Graham®) hat die interessante Beobacbtung gemacht, dass
Palladium als Wasserstoffpol in einer Zersetzungszelle verwendet, an
Volun und Gewicbt zuniinmt, dabei aber seine metallische Natur
behdlt. Wihbrend der Wasserstoff sich auf Platin und anderen Me-
tallen frei entwickelt, wird er hier von dem Palladium festgebalten
und in seine Substanz aufgenommen. Der neue Korper ist unbedenk-
lich als eine chemische Verbindang sanzusehen, weil der Wasserstoff
seine gasférmige Natur verloren hat. Ks ist dies schon dus zweite
Mal, dass man aus der Erhaltung der metallischen Eigenschaft auf
die metallische Natur des gasformigen Korpers geschlossen hat. Das
erste Mal geschah dies bei dem Ammonium, NH,, welches in Queck-
sitber aufgenommen, dieses in schwammiges, aufgetriebenes Amalgam
verwandelte.*®) Auch hier ist die Darstellung des unbekannten Kor-
pers Ammoniom im metallischem oder im reinen Zustande nicht ge-
Jungen. Es wird deshalb von Graham angenommen, dass der
Wasserstoff an sich ein metallischer Korper sei, der aber bei den uns
zuginoglichen Temperaturen yerfliichtigt sei, und dabei haben wir als
Analogie die Thatsachen, dass Quecksilber, Zink, Kalium, Natrium
wirkliche Metalle sind, aber durch Hitze in Diémpfe verwandelt werden,
wobei sie keine Eigenschaft eines Metalles mehr besitzen, Das fliich-
tigste aller Metalle ist das Quecksilber, und da wire allerdings ein
sehr grosser Sprung von dem bei 360! kochenden Quecksilber zu dem
bei keiner Temperatur und keinem uns erreichbaren Druck zu einer
Fliissigkeit zu verdichtenden Wasserstoff. Aufwiris sind die Spriinge
nicht so gross. Der Schwefel, welcher zwar nicht als Metall erscheint,
aber durch die Reibhe Selen, Tellur, Arsen, Antimon als ein metall-
dhnlicher Korper angesehen werden kann, verflichtigt sich nicht weit

*) Anp. Chem. Pharm. 150, 358.
**) Landolt, Ann. Chem. Pharm. Suppl. VI. 846.
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von dem Siedepunkt des Quecksilbers, und es kommen nun die andern
eben genannten Stoffe in einer Reite, und wir kénnen annehmen, dass im
Knallgasgabliise alle Metalle, selbst Eisen und Platin, die Gasform
annehmen, und dann auafhéren, Metalle im gewdhnlichen Sinne za
sein. Es liegt also nichts Ungereimtes in der Annahme, dass der
Wasserstoff bei irgend einer uns unzugiinglichen Temperatur als Me-
tall erscheinen konne.

Dass sich Wasserstoff im freien Zustande nicht mit Schwefel,
Selen, Tellur, Arsen, Antimon verbindet, habe ich in meiner mecha-
nischen Theorie der Affinitit aus seinem Gaszustand erklirt und dafir
eine Reihe Thatsachen angefiihrt. Wenn ndmlich die fertigen Ver-
bindungen dieser Korper mit Wasserstoff durch eine gliihende Rohre
geleitet werden, so zerfallen sie wieder in ihre Elemente, und der
Wasserscoff nimmt sein urspriingliches Volum wieder an. Wenn also
Wirme, die beim Ace der Zersetzung als Molekularbewegung eintritt,
die fertige Verbindung wieder zerstirt, so hindert dieselbe Molekular-
bewegung, wenn sie im freien Gase vorhanden ist, die Entstehung
der Verbindung. Wird dagegen der Wasserstoff in unmittelbarer
Beriihrung des zweiten Kdérpers entwickelt, so kann er sich mit ihm
verbinden, ehe er die ihm natiirliche Gasform angenommen hat. Hat
er aber nur den Weg vou ¢!y Millimeter zuriickzulegen, ebe er an
den zweiten Korper kommt, so tritt die Verbindung nicht mehr ein.
Die Wirkung des status nascend: beruht also darauf, dass der gas-
férmige Korper noch nicht seine natiirliche Molekularbewegung ange-
nommen haben darf, wenn er &sich mit einem anderen Korper ver-
binden soll, d. h. er muss eben aus einer flissigen Verbindung durch
eine andere Affinitit ausgeschieden werden. So zersetzt auch Wasser-
stoffgas nicht das Kupferoxyd im Kupfervitriol, wohl aber wenn es
mitten in der Kupferlésung ausgeschieden wird (Daniell’sche Kette.)
Ganz dieselbe Bewandniss hat es auch mit dem Palladium - Wasser-
stoff. Wenn die fertige Verbindung durch Hitze zerstért wird und
gasformigen Wasserstoff ausgiebt, so kann der natiirliche Wasserstoff
picht in die Verbindung eintreten, sondern nur dann, wenn der
Wasserstoff noch keine Gasform angenommen hat. Alle die andern
Korper, welche mit Wasserstoff’ sich verbinden, von Schwefel, Phos-
phor bis zum Antimon, sind selbst fliichtige Stoffe und hier iiberwindet
die flichtige Natar des Wasserstoffs die trdge des andern Korpers,
aber auch hier giebt sich die Einwirkung des Metalloids zu erkennen,
indem die Wasserstoffverbindungen um so weniger fliichtig sind und
um so leichter durch Wirme zerstrt werden, als der zweite Korper
selbst weniger fliichtig ist. So wird Antimonwasserstoff von einer niede-
rern Temperatur zerstort als Arsenwasserstoff, und dieser ebenso gegen
die folgenden. Im Palladium-Wasserstoff hat aber die feuerbestindige
Natur des Palladiums {iber die fliichtige des Wasserstoffs dan Sieg
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davon getragen; die neue Verbindung ist fest und kein Gas. Ob
aber iiberhaupt ein Kgrper mit Wasserstoff eine Verbindung eingeht,
kann nur auf dem Wege der Erfabrung gesucht und gefunden werden.
Es ist vorauszusehen, dass, wenn ein Platin-, ein Iridiumwasserstoff
bestinden, sie wahracheinlich auch fest sein wiirden. Der Kohlen-
wasgerstoff entsteht weder durch direkte Verbinduog noch im status
nascehdi, sondern durch einen Vorgang im Leben der Pfianze, der
von allen uns der rithselhafteste ist.

Wenn in einer voltaischen Zersetzungszelle sich Palladium-Wasser-
stoff bildet, so muss der Strom f3r eine.gleiche Menge ausgeschie-
denen Sayerstoffs um etwas stirker sein, als wenn der Wasserstoff
an einer Platinelectrode gaeformig abgeschieden wird. In dem ersten
Falle wird eip Theil des Stromes nicht verwendet, der im zweiten
Falle dazu dient, dem Wasserstoff seine (asform wieder zu geben.
Derjenige Antheil des Stromes, der sich im Leitungsdrabte in jedem
Zeitdifferential in Wiérme amsetzt, wirkt aof die Galvanometernadel;
dagegen derjenige Antheil, welcher in den Zersetzangspredukten eine
Verwendung als lebendige Kraft (Gaszustand) findet, kann nicht auf
die Nadel wirken, weil er sonst zwei Wirkungen hitte, was gegen
das Gesetz von der Erhaltung der Kraft anstdsst.

Der Versuch kann nur durch Messung der in einer einfachen
galvanischen Zolle frei werdenden Wirme und Wagung des galvanisch
verbrauchten Zinkes angestellt werden, denn bei Einschaftung eines
Galvanometers ist jede Warmemessung unmdglich. In einem Becher
glase combinirt man eine amalgamirte gewogene Zinkplatte mit einer
diinnen Palladiumplatte und verdinnter Schwefeleure von gemessener
Temperatur. Das amalgamirte Zink darf von der Schwefelsfure nicht
angegriffen werden, obune mit der Palladiumplatte in Contact zu steben.
Nachdem das Becherglas mit schlecht warmeleitenden Stoffen wvm-
geben ist, die Temperator durch ein eingesenktes Thermometer fest-
gestellt ist, ldsst man die Zink- und Palladiumplatte sich beriihren,
und lisst die Wirkung so lange vor sich gehen, bis das Thermometer
6 bis 8% C, gestiegen ist. Man zieht die Zinkplatte rasch heraus,
spiilt sie mit destillirtem Wasser ab und stellt sie sum Trocknen und
Wiagen hin. Reducirt man nun die Fldssigkeit, Glas, Zivk, Palladium
nach ihrer spexifischen Witrme aaf Wasserwerthe, so erbilt man die
freigowordene Warme in Wirmeeinheiten von 1 Grm. aof 1¢ C. Hat
man nun Jas Zink zuriickgewogen, so kann man die entwickelte
Wirme in Einheiten anf 1 Aequivalent Zink {82,5 Grm.) herechpen.
Mecht man nun denselben Versuch mit einer Platinplatte statt des
Pualladioms, 8o erbilt man die Summe de: Whrme fiir den Fall, dass
aller Wasserstoff gasférmig entwickelt wurde. Man kann mit Be-
stimmtheit voraussagen, dass die Summe der freiwerdenden Wirme
fir eine gleiche Menge Zink bei dem Versuche mit Palladium grésser
1v/1/31
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sein wird, als bei Platin, weil im ersten Falle mit Platin der Wasser-
stoff keine Gasform angenommen hat.

Der einzige Grund, dein Wasserstoff unter uns unbekannten Ver-
hiltnissen die Natur eines Metalles beizulegen, liegt in der metalli-
schen Beschaffenheit des Palladinmwasserstoffs, iiberhaupt in der
Beobachtang, dass metallihuliche Kérper nur aus Metallen bestehen,
dass aber nichtmerallische Kérper, Schwefel, Selen, Phosphor bei ibrer
Verbindung im Aligemeinen die metallische Beschaffenheit aufheben.
Nun ist allerdings die Scala der Eigenschaften der Metalle vom Li-
thium bis zum Iridium eine sebr grosse, Bleiglanz erscheint uns ebenso
metallisch, wie regulinisches Antimon, ohne dass wir darum den
Schwefel zu den Metallen rechnen konuen.

Das Metallihnliche des Wasserstoffs liegt also eigentlich nur in
geiner grossen Molekularbewegung, wodurch er in gewisser Beziebung
dem Kaliom nahe tritt, welches eine noch gréssere bat. Das erste
geht aus der grossen lichtbrechenden Kraft des Wasserstoffs hervor,
wte ich an einer andern Stelle (diese Berichte S. 152) nachgewiesen
habe. Dass das Kalium eine noch grissere Molekularbewegung hat,
geht aus dem Umstand hervor, dass es das Wasser unter Wirme-
entwickelung zersetzt. Hierbei ist nicht ausser Acbt zu lassen, dass
das Kaliumatom 39,11 wiegt, wihrend der Wasserstoff nur 1 wiegt,
und da jedenfalls immer ein Atom Kalium an die Stelle eines Atoms
Wasserstoff tritt, wenn eine sauerstoffhaltige Verbindung zersetzt wird,
so folgt daraus, dass wenigstens ein ganzes Atom Kalium mebr Mo-
lekularbewegung besitzt, als ein Atom Wasserstoff. Es bleibt nun
immer moglich, dass Kalium an sich weniger Molekularbewegung
besitzt, als Wassertoff, dass es aber durch sein 39,11faches Ge-
wicht, welches zur Wirkung kommt, dieses Defizit reichlich ersetzt.
Ebenso ist fraglich, ob Caesium und Rubidium an sich basischer sind
als Kalium, da sie jedesmal mit ihrem weit grosseren Atomgewicht
einfallen. Die Zersetzung des Wassers durch Kalium, oder, wie es
die neuere Chemie nennt, die Vertretung des Wasserstoffs durch Ka-
lium im Wasser, ist ein sehr verwickelter Vorgang, von dessen Einzel-
heiten wir noch keine Rechenschaft geben konnen. Zuerst wird Wirme
entwickelt, weil der Sauerstoff im Kali viel (cuerbestindiger geworden
ist, als er im Wasser war, sodann weil Kali weniger fliichtig ist, als
Kalium. Es wird Wirme verbraucht, weil der Wasserstoff sein Vo-
Jum, seine Spannupg und Permanenz, seine Verbrennungswirme
wileder angenommen hat; es wird Wirme frei, weil sicb das Kali im
Wasser 108t und in dieser Lésung das Wasser weniger flichtig ist,
als es im reinen Zustand war; es wird endlich Wirme verbraucht,
weil in der Kalilosung das Wasser einen niedrigeren Gefrierpunkt
angenommen hat. Es liegen also 5 Momente vor, welche die Warme-
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entwickelung beeinfluseen von denen 3 positiv, 2 negativ sind. Die

Differcnz dieser beiden Gruppen ist die wirklich freiwerdende Warme.
Eine vollstindige Mechanik des chemischen Vorganges wiirde die

Bestimmung dieser einzelnen Gréssen zur Aufgabe haben.

78. A. W. Hofmann: Vorlesungsversuche.
(Aus dem Berliner Univ.-Laboratorium LXX; vorgetragen vom Verf.)

Eudiometer mit beweglichen Funkendriahten. [26]

Die oftere Wiederholung des Versuches der Zersetzung des Phos-
phorwasserstoffs, welchen ich der Gesellschaft in der letzten Sitzung
gezeigt habe, hat zur Construction eines einfachen Apparates gefiihrt,
der sich mit grosser Sicherheit und Leichtigkeit handhabeuo lisst, und
welcher die Anstellung einiger sehr merkwiirdigen Versuche gestattet.

Es wurde bereits darauf aufmerksam gemacht, dass man bei der
Zerlegung des Phosphorwasserstoffs durch den Funkenstrom, die Elek-
tricitit von Kohle zu Kohle iiberspringen lassen muss, um die Zer-
storung des Apparates durch die Bildong leicht schmelzbaren Phos-

. phorplating zu vermeiden. Das
f;: Einschmelzen von Kohlespitzen
in einem Eudiometerrohre bietet
grosse Schwierigkeiten; eine
hchst unangenehme Operation
ist aber auch das Reinigen des
Apparates, nachdem sich der
Phosphor an der Kohle und an
den Glaswinden des Rohres an-
gesetzt hat. Diese Schwierig-
keiten sind alsbald Dbeseitigt,
wenn man in eiper Entfernung
von D bis 6 Centimenter von der
‘Wolbung des Eudiometers zwei
kurze enge Ansatzrfhren an-
schmilzt, welche rechtwinklich
gur Achse der Réhre einander
gegeniiber stehen, wie das der
eingedruckte Holzschnitt zeigt,
welcher den Apparat in } der
natiirlichen Grosse darstellt. An
den Enden dieser Rohrchen sind

| kleine Stahlkappen aafgekittet,
U suf welche Schlassachrauben von

Stahl mit Hilfe von Lederachei-




