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neue Form der Rewegnng babe ich zoeret vor 2 Jahren in  einem 
gr6seeren Werke vereucht, und ich fiode jetzf dase das Princip von grosser 
Tragweite ist,  und dass ee allein im Stande jet die cliemischen Vor- 
gange mit dem Gesetz der Erhaltung der Kraft in Einklnng zu brin- 
gen. Zugleich ergiebt eich. daee die Temperatur einee Gases nicht die 
ganze Samme der Bewegang vorstellt , welche darin enthalten ist, 
sondcrn dass die bei weitem griisserc Menge derselben in den chemi- 
schen Qualitsten berubt, die nicht auf daa Thermometer wirken und 
nicht iihertragbar sind, wie die WBrmebewegung 

77. Friedr .  Mohr: Ueber die metallische Batnr dee Waeeeretoffs. 
(Vorgelegt in der SitZkAIR YOU Hrn. C. A. Knop.)  

Tb. G r a h a m , )  hat die interessante Beobachtung gemacht, daw 
Palladium 31s Waseerstoffpol in einer Zereetzungszelle verwendet , an 
Volum und Gewicht zunimmt, dabei aber seine metallische Natur 
behiilt. Wiihrend der Waeeeretoff sich auf Platin und anderen Me- 
tallen frei entwickelt, wird e r  bier von dem Palladium festgehalten 
und in seine Subatanz aufgenommen. Der  neue Kiirper ist unbedenk- 
lich als eine chemische Verbindung mzuselien, weil der Wasseretoff 
seine gasfiirmige Natur verloren hat. Es ist dies schon das zweite 
Mal, dass man aus der Erhaltung der metallischen Eigenechaft aut 
die metallische Natur des gasfiirmigen Kiirpere gescbloeeen hat. D ~ R  
erste Ma1 geschah dies hei dem Ammonium, NH,, welches in Queck- 
sikber aufgenommen, dieses in echwammiges, aufgetriebenes Amalgam 
verwandelte.*") Aueh hie? iet die Darstellung dea unbekanntcn Kor- 
pers Ammonium im metalliechem oder im reinen Zuetande nicht ge- 
lungen. Es  wird deshalb von G r a h a m  angenommen, dass der 
Wasseretoff an eich ein metallisclier Kiirprr sei, der aber bei den u n s  
eugiinglichen Tempertcturen uerfltichtigt sei, und dahei haben wir ale 
Analogie die Thatsachen , dass Queckeilber , Zink , Kalium , Natriuni 
wirklkhe Metalle sind, aber durcb Hitze in  Dampfe verwandelt werdeii, 
wobei sie keine Eigensctmt't einee Metalles mehr bcsitzsn. Das fliich- 
tigete aller Metalle ist dae Quecksilber, und da ware allerdinge ein 
eehr groeser Sprung von dem bei 360" kochenden Quecksilber zu dem 
bei keiner Temperatur und keinem uns erreichbaren Druck zu einer 
Fluseigkeit zu verdichtenden Waeserstoff. Aufwarts Bind die Spriinge 
nicht so gross. Der Schwefel, welcher zwar nicht ale Metall erschemt, 
aber durch die Reihe Selen, Tellur, Arsen, Antimon als ein metall- 
iihnlicber Kiirper angeeehen werden kann, verfliichtigt sicb nicht weit 

*) Ann. Chem. Pharm. 150, 358. 
**) L a n d o l t ,  Ann. Chem. Fhann. Soppl. VI. 846 .  



von dem Siedepunkt des Quecksilbers, und es kommen nun die andern 
eben genannten Stoffe iu einer Reihe, und wir konnen annehmen, dass im 
Rnallgasgebliise alle Metalle, selbst Eisen und Platin, die Gasform 
annehmen , und dann aufhijren , Metalle im gewijhnlichen Sinne zu 
sein. Es liegt also nichts Ungereimtes in  der Annahme, dass der 
Wasseretoff bei irgend einer uns unzuganglichen Temperatur als Me- 
tall erscheinen konne. 

Dass sich Wasserstoff im freien Zustande nicht mit Schwefel, 
Selen, Tellur, Amen, Antimon verbindet , habe ich in meiner mecha- 
Iiischen Theorie der Affinitat nus seinem Gaszuetand erklart und dafiir 
eine Reihe Thatsachen angefiihrt. Wenn namlich die fertigen Ver- 
bindurigen dieser Korpar init Wasserstoff durch eine gliibende Riibre 
geleitet werden, so zerfallen sie wieder in ihre Elemente, und der 
Wasserscoff nimmt sein urspriingliches Volum wieder an. Wenn also 
Warme, die beim A c t  der Zersetzung a19 Molekularbewegung eintritt, 
die t'ertige Verbindung wieder zerstiirt, so hindert dieselbe Molekular- 
bewegung, wenn sie im freien Gase vorhanden ist, die Entstehung 
der Verbindong. Wird dagegen der Wasserstoff in unmittelbarer 
Beruhrung des zwciten Kiirpers entwickelt, so kann e r  sich mit ihm 
verbinden, ehe er  die ihm natiirliche Gasform angenommen hat. Hat  
ar aber nur den Weg von -&. Millimeter zuriickzulegeu, ehe e r  a n  
den zweiten Kiirper kommt, 80 tritt die Verbindung nicht mehr ein. 
Die Wirkung des status nascendi beruht also darauf, dass der gas- 
forrnige Korper noch nicht seine naturliche Molekularbewegung ange- 
iiommen Iiaben darf, wcnn er  nich mit einem anderen Kiirper ver- 
binden 9011, d. h. er muss eben ails einer fliissigen Verbindung durch 
eine andere Affinitiit ausgeschieden werden. So zersetzt auch Wasser- 
stoffgas nicht das Rupferoxyd irn Kupfarritriol, wohl aber wenn es 
mitten in der Kupferlosung ausgeschieden wird (D a n  i e  11 'sche Rate.)  
Ganz dieselbe Bewandniss hat es auch mit dem Palladium - Waaser- 
stoff. Wenii die fertige Verbindung durch Bitze zerstort wird und 
gasfiirmigen Wasserstoff ausgiebt , so kann der naturliclie Wasserstoff 
micht in die Verbindung eintrrten, soridern n u r  ditni i ,  wenn der 
Wasserstoff noch keine Gasform angeriomnien hat. A lie die andern 
Kiirper, wrlche mit WasserstoK sich verbinden, Ton Schwefel, Phos- 
phor bis zuin i\ntiInon, sind selbst fliichtige Pt.offe und hier iiberwindet 
die fliichtige Nitriir des Witsserst.offs die trRge des andern Kiirperb, 
a h  auch hier gicbt sich die Einwirkung dcs Metalloids zu erltennen, 
indem die WassaiJtoffverbindung~Ii urn so weniger fliiclitig &id und 
urn so loichter durch Warme zerstiirt werdeii, 31s der zweite Kiirper 
selbst weniger fliichtig ist. So wird Antimonwasserst off von einer nlede- 
rern Temperatur zerstiirt 111s -~rsenwasserst~iff, und dieser ebenso gegen 
d ie  folgenden. Im Palladium-Wasserstoff hat aber die feuerbestandige 
Natui, dcs Palladiums uber die fliichtige des Wasserstoffs dan Sieg 
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davon getragen; die neuc Verbindung ist feat und kein Oae. Ob 
aber iiberhaupt ein KBrper mit Wasserstoff eine Verbindung eingeht, 
kann nur auf dem wege der Erfahrung geeucht und gefunden werden. 
E8 iet voranezusehen, daes, wenq ein Platin-, ein Iridiumwaherstoff 
beetlinden, eie wahrscheinlich auch feet eein wiirden. Der Kohlen- 
w&eerstoff entateht weder durch direkte Verbindung no& im 8t~Zhrs 

nt~8cehdi, eondern durch einen Vorgang im Leben der Pflanxe, der 
von allen une der rtithaelhafteste iat. 

Wenn in einer voltaiecben Zeree$zungezelle eich Palladium-Wasuer- 
eto& bildet, 80 mum der Strom iar eine-gleiche Menge trusgescbie- 
denen Saueretoffe um etwae etsrker aein, ale wenn der Wasserstoff 
a u  einer Platinelectrode geaformig abgeechieden wird. In dem ereten 
Falle wird eip Theil dm Stromee nicht verwendet, der im eweiten 
E'alle dazu dient, dem Waeeeretoff eeine Oaeform wieder zu geben. 
Derjenige Antheil dea Stromee, der eich im Leitungsdrahte in jedem 
Zeitdifferential in Wtirme omeetzt, wirkt auf die Oalvanometernadel; 
dagegen derjenige Antheil, welcher in den Zeraetenngsprodukten eine 
Verwendwg ale lebendige &aft (Gaezuataad) findet, kann nicht auf 
die Nadel wirken, weil er eonet zwei Wirkungen hiitte, W d 8  gegen 
dae Geeetz von der Erhaltnng der Kraft anstiiset. 

Der Versuch kann nnr duroh Mesenng der in einer einfaohen 
galvaniechen Zelle frei werdenden #fYlrme rind Wiigung dee galvaniecb 
verbrauchten Zinkce angeetellt w e d e n ,  denn bei Einechhnung eines 
Galvanometers ist jade Wffrmemeeeung unnitiglich. In  einem Bechep 
glaee combinbt man eine amalgamirte gewogene Zinkplatta mit einar 
dnnnen Palladiumplatte und verdiinater Schwefeleinre von gemeweoer 
Temperatur. Dae amalgamirte Zink darf von der Schwefelrdbure nicht 
angegriffen werden, ohae mit der Palladiumplatte in Coatact LU stahen. 
Nachdem dae Becherglee mit echlecht wtirmeleitenden Stoffeen om- 
geben iut, die Temperator durch ein eingeeenhtee Thermometer feet- 
geatellt iet, l h e t  man die Zink- und PaUadiomplatta eich beriihren, 
und lhet die Wirknog 80 huge vor eich gehen, bin dae Thermometer 
6 bie 8 O  C. geetiegen ht. Man Gieht die Zinkplatte rssch beraue, 
epiilt 8ie & d d r b m  Waeeer ab uad etellt sie rum Troeknen und 
WEgsn hin. Redvcirt man nun die Fliieeigkeit, Olae, Ziuk, Palladium 
nach ihrer .spuihhen Wtrme aof Waaeerwerthe, 80 erbtilt man die 
freigewordene WBrme in Wiirmeeinbitan von 1 Grm. auf lo C. Hat  
man nun 38a Zink zuriickgewogen, eo ksnn man die entwickelte 
Wpirme in Eiabeiten auf 1 Aequivalent Zink (82,5 Grm.) herechnen. 
k c b t  man nun deneelben Vereucb mit oiner Platinplatte etatt dee 
Palladinms, 80 erhalt man die Summe dei W h m e  fiir den Fall, dam 
d e r  Wasseratoff gasftirmig entwickelt wurde. Man kaan mit Be- 
etimmtheit vorauesagen, daea die Summe der freiwerdenden Wiirme 
Liir eine gleicbe Menge Zink bei den1 Vereucbe mit Palladium g r 6 e e e r  
IV/I/31 
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sein wird, ale bei Platin, weil im ersten Falle mit Platin der Waeeer- 
stoff keine Gasform angenommen hat. 

Der einzige Grund, dein Wasserstoff unter une unbekannten Vrr- 
hiiltnissen die Natur einee Metalles beizulegen, liegt in der metalli- 
schcn Beschaffenheit des Pnlladiumwassereroffs , iiberhaupt in der 
Beobachtang, dass metalliihnliche Riirper nur aue Metallen beetehen, 
dass aber nichtmetallische Kiirper, Schwkfel, Selen, Phosphor bei ihrer 
Verbindung irn Allgemeineu die metallische Beschaffenheit aufheben. 
Nun ist allerdings die Scala der Eigenschaften der Metalle vom Li- 
thium bis zum Iridium eine sehr grosse. Hleiglanz erscheint une ebeneo 
metallisch, wie regulinisches Antimon , ohne dass wir darum den 
Schwefel zu den Metallen rechnen konnen. 

Das Metallahnliche dee Waeeerstoffs liegt also eigentlich nur in 
seiner grossen hlolekularbewegung, wodurch er in gewisaer Beziehung 
dem Kalium nahe tritt, welchee eine noch griissere bat. Das erate 
geht aue der grossen lichtbrechenden Krnh des Waaeerstoffe hervor, 
wie ich an einer andern Stelle (diese Rerichte S. 152) nachgewieeen 
habe. Dass daq Kalium eine noch griissere Molekularbewegnng hat, 
geht aus dem Umstand hervor, dass es das Wasser unter Warme- 
entwickelung zersetzt. Hierbei ist nicht aumer Acht zu laseen, dass 
dae Kalinmatom 39, l l  wiegt, wiihrend der Wasserstoff nrir 1 wiegt, 
und da jedenfalle immer ein Atom Kalium an die Stelle eines Atoms 
Wawerstoff tritt, wenn eine snueretofialtige Verbindung zereetzt wird, 
80 folgt daraus, dass wenigstens ein ganzes Atom Kalium mehr Mo- 
lekularbewegung besitzt, ale ein Atom Wasserstoff. Ee hleibt nun 
immer maglich , dam Kalium an sich weniger Molekularbewegung 
beeitzt, ale Waseertoff, daes ea sber darch eeiri 39,llfaches Ge- 
wicht, welchee zur Wirkung kommt, dieses Defiait reichlich ereetzt. 
Ebenso ist fragliob, ob Caesium und Rubidium an sich baaischer eind 
a19 Kalium, da sie jedesmal mit ihrem weit griisseren Atomgewicht 
einfallen. Die Zerbetzung dcs Wasscrs durcti Kalium, oder, wie ee 
die neuere Chemie nennt, die Vertreturig des Wasserstoffe durch Ka- 
lium im Waeeer, iat ein sehr verwickrlter Vorgang, von dessen Einzel- 
heiten wir noch keine Recherischafc geben kiiiinen. Zueret wird Wiirme 
entwickelt, weil der Sauerstoff im Kali vie1 fcuerbestiindiger geworden 
ist, ale er im Waeser war, sodann weil Kali weniger flkhtig ist, ale 
Kalium. Es wird Warme verbraucht, weil der Wasseretoff sein VO- 
lum, seine Spannung und Permaneirz, seine Verbrennirngswarme 
wieder angenommen hat; es wird Warme frei, weil sich daa Kali im 
Wmser lijet und in dieser Liisung dea Waeeer weniger fliichtig iet, 
ale ee im reinen Zustand war; es wird endlich Wiirme verbraucht, 
weil in der Kalilijsung dae Waseer einen niedrigeren Gefrierpunkt 
angenommen hat. Es liegen also 5 Momente vor, Kelche die WHrme- 
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entwickelnng beeinflucaarr von denen 3 positiv, 2 negativ siad. Die 
Differenz dieeer beiden (Jruppen ist die wirklich freiwerdende W6rme. 

Eine vollstiindige Mechanik des chemischen Vorganges wiirde die 
Beetimmong dieser einzelnen Grosaen zur Aufgahe haben. 

78. A. W. Bofmann: Vorlesnngsversache. 
(Aus dem Berliner Univ.-Laboratorium Lxx; vorgetragen vom Verf.) 

E u d i o m e t e r  m i t  b e w e g l i c h e n  F n n k e n d r i i h t e n .  [26] 
Die iiftpre Wiederholung des Versuchea der Zersetzung des Phos- 

phorwaeserstoffs, welchen ich der Gesellachnft in der letzten Sitzung 
gezeigt habe, hat znr Construction eines einfachen Apparates gefihrt, 
der sich mit grosser Sicherheit und Leichtigkeit handhsbeo IBsst, und 
welcher die Anstellung einiger sehr merkwiirdigen Versuche gestattet. 

Es wurde bereite darauf aufmerksam gemacht, dass man bei der 
Zerlegung des Phoephorwaaeerstoffs durch den Funkenstrorn, die Elek- 
trjcitit von Kohle zu Eohle iiberspringen lassen muss, um die Zer- 
stijrung des Apparates durch die Bildung leicht schmelzbaren Phos- 

phorplatins zu vermeideo. Das 
Einschmelzen von Kohlespitzen 
in einem Eudiometerrohre bietet 
groese Schwierigkeiten; eine 
hiichst unangenehme Operation 
ist aber auch das Reinigen des 
Apparates, nachdem sich der 
Phosphor gn der Rohle und an 
den Gtlsswfinden des Rohres an- 
geeetzt hat. Diese Schwierig- 
keiten sind alsbald beseitigt, 
wenn man in einer Entfernung 
von 5 bis6Centimenter von der 
Wolbung des Eudiometers zwei 
kurze enge Ansatzrahren an- 
echmilzt, welche rechtwinklich 
LIU Achse der Riihre einander 
gegeniiber atehen, wie dae der 
eingedruckte Holzachnitt zcigt, 
relcher den Apparat in + der 
natiirlichen Griisse darstellt. An 
den Enden dieser Riihrchen sind 
ldeine Stahlkappen aufgekittet, 
ant welch Schlwschrauben von 
Stahl mit Hiilfe von Ledernchei- 


