
1844. A N N A L E N  n o .  1. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

B A N D  LXI. 

1. Ueber die Allolropie eirifucher Kiirper, nls eine 
der Ursachen zur homerit ihrer Yerbindungen; 

con J. J.  B e r z a l i u s .  
(Mitgelheilt vom Hrn. Verf. aus den Yetensk. Aknd. Hand1ing.J: 1842.) 

D e n  ungleichen Zustaiid, welcher bei gewissen Grund- 
stolfen beobachtet wird, und von welcheln die verscbie- 
denen Gestalten der Kohle, als Graphit .und Diamant, 
langst bekannte Beispiele sind, habe icli in dcin der K. 
Acadernie im Marz 1840 ubergebenen Jahresbericlit uber 
die Fortschritte der Clieinie vorgeschlageu, .ahlropischcn 
%uslond zu nennen. Icli suchte dabei zuglcich ZU zei- 
gen, dafs das, was wir bei zusarninengesctzten Kiiriiern 
isomerisclie Modificationen neiinen , in gewissen Fdlen 
seinen Grund darin habe, dafs die in den einen die- 
ser Verbindungen eiitlinltenen Grundstoffe sich in einein 
aiideren allotropischen Zustand betnden als in den an- 
deren, wahrend in anderen F A e n  die Isolnerie nach- 
weislich darauf beruht, dars die Atoine der einfachcn 
Grundstoffe in einer anderen Ordnung unter sich ver- 
bunden sind, wovon ich aucli verschiedene Beispiele an- 
fuhrte, die ich hier aufzuzahlen . fur iiberflussig hnlte. 

Obgleich solche ungleiche Zustande, welche ich hicr 
allotropische neune, bei diesem und jenem Grundstoffe 
schon langst die Aufmerksamkeit erregt haben, so sind 
sie doch als Ausnahmen von dcm gewahnlichen Verhal- 
ten betrachtet worden. .Es ist hier mein Zweck zu zei- 
gen, dafs sie nicht so selten sind, dafs es vielmchr wahr- 
scheinlich eine allgemeine Eigenschaft der Grundstoffe 
ist , unter verschiedenen allotropischen Zustanden .aufzu- 
treteu, und d d s ,  wenn es bei vielen Grundstoffen noch 
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niclit gegliickt ist, sie in freier Form in ihren allotropi- 
schen Zustiinden zii erhalten , doch ihre Verbindungen 
dieselben ziemlicli deutlich nachweisen. 

Seit der Enldeckiing, dars der Uiamant sich, gleich 
dem Graphit und der Holzkolile, mit Sauerstoff zu Koh- 
lensaure verbindet, hat man die Ueberzeugung, dafs das 
Wagbare  in ihnen ein iind derselbe Grundstoff ist, un- 
geaclitet der bedeutenden Verschiedenheiten in ihrer Ver- 
brennlichkeit, ihrcm specilischen Gewicht, ihrer specifischer~ 
W a r m e ,  ilirem Verhalten ZLI Licht und *Elektricitat. So 
lange nicht Achnlichcs von anderen Ki)rpern bekaniit 
war, mufste diers aber als husuahine angeselien werden. 
Spater lernten wir iihnliche ungleiche Zustznde kenneu 
beim Kicsel, bcim Phosphor, und zuletzt, wie F r a u -  
k e n h c i in i. J. 1939 durcli sinnreiche Versuche zeigte ’), 
beim Scliwefel. Zur Bezeichnnng dirscr ringleichen Zu- 
stande schlug er vor, in der Schriftsprache den Syinbolen 
der Griindstoffe die Buchstahen cc, p rind g anzuhangen. 
Obwohl F r a n k e n h e i m  keinen Unterscliied inachte zwi- 
schen der Isoinerie zusaminengesetztcr Iiihper und der 
Unglcichheit im Zustande der (3rundstoffe, die er mit 
unter dciri gemeinsainen Nainen Isomeric begriff, SO ist 
doch der erste klarcrc Begriff hieruber voii seiner eben 
erwahnten Arbeit ausgegangen. Ich will versuchen, died 
sen hier ein Haarbreit weitcr zu fuhren, uiid nun zur 
l-letrachtung des Verhalteiis der rerschiedenen Gruudstolfe 
auf diesem W e g c  iibergehen. 

Die Kohle scheint in drei allotropischen Zustanden 
vorzukommen, namlich als : 

1) Holzkohle, welche ich mit c, bez’&hnen will. 
Sie unterscheidet sich durch ihre Leiclitentzundlicl~keit, 
ihre Eigensclinft, an der Luft in der bei ilirer Verbren- 
nung entstehenden Temperatur fortzubrenneii, und end- 
lich durch ihre gri5kere specifische W;irme, welche 0,24 
betragt. Gegen die Ansicht, dafs die Holzkohle eine al- 
l )  Journal f. practische Chemie, Bd. XVI, S. l. 
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lotropische Modification dcs Gru2dstoffs Kohle scy, kann 
Illan init Recht einwenden, dafs sie meistens Wasserstoff 
enthalt. Dafs iudefs dieser Wasserstoffgehalt nicbt mehr 
betragt, als was als zufdlig bctrachtet werden kann, her- 
ruhrend von der Bereitungsweise der Holzkohle, zeigt 
sich daraus, dafs der Wasserstoff daraus vertrieben wer- 
den kann, sowohl durch Erhitzung bis zom anfangenden 
Gluhen in einem Stroin von Chlorgas, als durch Hren- 
nen eine Weile  lang in gclinder Gluhhitze an offner 
Luft, ohne dafs sie dabei in die nachfolgende Modifi- 
catiou ubergeht, was jedoch bei eiuer ailhaltenden Weifs- 
glubbitze geschiebt. 

Aber es giebt noch eine andere Weise,  die Kohle 
in diesen allotropischeu Zustand zu versetzen, nlmlich 
wenn man kohlensaures Kali odcr Natron durclr Kalium 
bei gelinder Erhitzung zersetzt, die Salzmasse in Was- 
ser lbst und die Kohle ausw%cht. Dicse Kohle ist noch 
brennbarer als Holzkohle, und verbrennt init noch grh- 
fserer Lebhaftigkcit als das Pulvcr von dieser. 

2) Graphit, C, mit desseu wohlbekannten Abarten. 
Anthracit, Coak, Mctallkohle u. s. w. 

3) Diamant, cr. Diese beidell zeichnen sicli durch 
die Schwierigkeit ibrer Verbrennung Bus. Der Diamant 
schiefst in Formen des regularen Systenies an,  ist farb- 
los, durchsichtig und hsrter als irgend ein bekannter Kbr- 
per. Auch den Graphit erhalt man krystallisirt, frrilich 
selten im Mineralreich, bfterer aber durcb Kuust. Scine 
Krystallform hat zwar noch uicht init viilliger Zuverl2s- 
sigkeit bestimmt werden kbnneii, abkr so vie1 zeigt sich 
doch, dafs sie nicht auf die Formen des Diamants zu- 
ruckgefuhrt werden kann. Die Kohle ist also in diesen 
beiden Modificationen dimorph. Der Graphit ist metall- 
glanzend , dunkelgrau und durchsichtig , das specirische 
Gewicht des Diamants ist 35, das des Graphits iiber- 
steigt kaum 2,5. Die specifjschc Warme des Diamants 
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ist 0,147, die des Graphits von 0,197 bis 0,20. Zwei 
verschiedene Grundstoffe kiinnen kauin einander unglei- 
clier seyn als diesc allotropischen Modificationen eines 
uiid desselben Grundstoffs; der Iliainant ist ein Sicbt- 
leiter dcr ElektricitGt; Graphit und Coak siiid gute Leiter. 

Ilie allotropischen Zustsnde der Kolile unterscheiden 
sicli also meseiitlich durcli Verscliiedenheit im specihschen 
Gewicht, in dcr specifischen Wlirine (d ic  von einander 
abzuh;iiigeii schcineii), in der Krystallform und Leich- 
tigkeit der Verbindung init Saaerstoff. 

Irli hcnicrkc liier, dafs gleiclr wie wir die Kohle im 
Zristantl c, kcnncn und es tins docli uninijglich ist, sic 
ails Kolilc in eincm der  heiden arideren Zustlinde her- 
vorzabringcu, dassclbe auch bei andcreii Grundstoffcn 
der Fall scgn Irann, dafs niiinlicli allotropische Zustiinde 
bei ilinen niiiglich sind, in die wir sie niclit vcrsetzen 
k onncn. .. 

O b  bei der grofsen Zahl von Verbindongen, wel- 
chc clic Kohle, besonders i n  der organisclien Satur,  cin- 
geht, uncl worunter so viele Isomcricn vorkoinmen, die 
allotropisclien ZustYndc der Kolrle zu dcr Verscliiedenhcit 
ihrer Eigenschaften beitragen, wissen wir durchaiis niclit ; 
wenn man inders die cheinischen Eigcnschaftcn dcr Koh- 
lensture mit denen der Oxalsiiure vergleicht, so lak t  sicb 
wohl verniolhen, dafs sie Antlieil daraii iiehmen. 

Dcr l&sel zeigt die niichste Aehnlichlicit mit der 
Kohle , hinsichtlich dcr beiden erstcn allotropischen Zu- 
s t h d e  dieser. 

A!?& entsteht, wenn der Kiesel durch Reduction niit 
Kalium dargestellt wird. Er enlziindet sich und brennt 
lebhaft in schwach erliiihter Temperatiir, verpufft auf 
schmelzeiiden Salpeter geschiittet, erhitzt und verfluchtigt 
sich init Fluorwasserstoffs~ure, verbindet sich init Schwe- 
fel, hei gelinder Erhitztung mit demselben, iind diese 
Verbindung zersetzt sich i n  Wasse r  linter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoff und Bilduog von Kiesclsaure, 



die sich in Wasser und in noch griifserer Menge iu Salz- 
saure Idst. 

sis entsteht, wenn der vorhergtbende einer starken 
Gluhhitze ausgesetzt wird, wobei indefs der Kiesel eine 
tveit geringere Hitze zu diesein Uebergang gebraucht als 
die Kohle. Dieser kann nun vor der Spitze einer Liith- 
rohrflalnine weirs gegluht werden, ohne dafs cr sich ent-  
ziindet ; er kann mit Salpeter geschmolzen werdcn, ohne, 
selbst bei anfangendem Gluhen, dcnselbcii zu zersetzen; 
FIuWiure.  ist ohne Einvrirkuiig auf ihn,  und mit Schwc- 
fel kann er nicht verbunden werdeu. 

Aucli der Kiesel giebt eine Menge isomcrer Ver- 
bindungen, aber dabei wird es vie1 deutlichcr als bei 
der Kohle, nelchen Antheil an  deren verschiedener Na- 
tur der allotropische Zustand rlesselben hat. W i r  ha- 
ben bemerkt, dak Sia, verbunden mit Schwefel, eine 
in Salzsaure und gar in Wasser liisliche Kiese1s:iure gicbt. 
Es ist folglich ziemlich klar, dafs die in Salzsiiure M i -  
che isomere Modilication der KieselsHure Si, ZULU Radi- 
cal hat. Dagegcn ist es, wenn es auch nicht durch di- 
recte Versuclie erwieseu wcrden kann, ziemlich deutlicb, 
dafs der Q u a n ,  der Bergkrystall und die kiinstlicli dar- 
gestellte unlbsliclie Kieselssure Sip zum Radical haben, 
dessen primitive Eigenschafteii in seinen Verbiudungen 
hindurchschimmern. 

Das Mineralreich zeigt eine Menge kieselsaure Ver- 
bindungen, die ganz in Salzslure liislich sind. W e n u  
diese gelfist werden, so geschieht eins von beiden, cnt- 
weder zieht die SIure die Basen ails und 1;ilst die Kie- 
sclsanre zuruck, odcr es bleiben aucli die Basen in der 
Saure unldslich. Die Liisliclikeit .dieser Silicate hat innii 
vom chemisch gebundeuen Wasser ,  das sie gewiihnlich 
enthalteu, herauleiten gesucht; aber  das Wasser  hat dn- 
ran eigentlich keinen Theil, was man daraus ersielit, dafs 
der Granat und Idokras, wic sie im Mincralreich vor- 
kominen, volkolnlnen unliisli’ch in Salzsliure sind , uud 
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erst darin li)slich werden, nachdem sie zu (;las gcschmol- 
Zen worden, wobei ibr specifisches Gewiclit inerkbar ab- 
nimmt. Es ist also klar, d a f ~  der Wassergehalt liier 
ohne andere Bedeutring ist, als dafs die Verbindung nie- 
uials den Einfliissen ausgesetzt war,  durch melche die 
unlihliche Modificatiou cntsteht , und wobei das Wasser 
wiirde ausgetrieben worden seyn. 

Das Mineralreich bringt iiberdiefs aucli kieselsaure 
Verbinduugen hervor, auf welche Sauren, so wie Schmel- 
zeu rnit saurem schwefelsaureu Kali in gliilreudem Flub ,  
keinen zersetzenden Einfliifs aiisiibeu. Das kiiustlich er- 
zeugte (;Ins ist hievon ein ferneres Beispiel. Das in 
dicsen Sip das Radical der Kieselsaure sey, diirfte hie- 
nacli wnhrscheinlich segn; aher weslialb Basen, solche 
wie Knli, Natron, Kalkcrdc etc., in denselbcn iudiffe- 
reriten Zustand gegen Siiure gerathen, ist hieraus uicht 
leicht einzusehen. W i r  werden hierauf zuriickkommen. 

Dals der Schwejel dreier nllotropischen Zustande 
fAhig ist , ist durch F r a n  k e n h e i in’s Versuche, deren’ 
iclr erwiihnt, Iiinreichend dargethan. S c 11 e e r e  r und M a r- 
c h a n d  haben gezeigt, dafs S, uud Sb mit ungleicher 
Krystallforln auch unglciche specifische Warme und un- 
gleichcs specifisches Gewicht verbinden. F r a n k  e n  - 
h c i  m bat gezeigt, dafs S-/ cine noch geriugere specifische 
W l r m e  als jcne bciden besitzt, und hat dargethan, dafs 
das abnorine specifische Gewicht des Schwefelgases da- 
vou Iicrriilirt, d& man das Gas vou Sy wagte. Uage- 
sen  wissen wir, dafs das Schwefelgas in der sclrwefligen 
S u r e  und den1 Schwefelwasscrstoff, welclie wahrschein- 
lich S, enthalten, seii: normales Gewicht besitzt. 

Uafs diese verschiedenen allotropischen Zustlnde des 
Schwefels sicb miiglicherweise in den verschiedenen Klas- 
sen seiner Sauren wieder finden, ist nicht ganz unwahr- 
scheinlich. 

I)er Phosphor hat aller Wahrscheinlichkeit nach 
cbcufalls drei allotropisclie Zustiinde, von denen sich 
zwei in dcn verschiedenen Verbindungen des Phosphors 
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verfolgen lassen, auf cine Weise ,  die ich in der Ab- 
hand l l i~~g  uber die Verbindungen des Phosphors mit dem 
Sch\vefel glaube dargetlian zu haben I ) .  Gerade die Mag- 
lichkeit, hier seinem Verhalten auf der Spur zu folgen, 
Veranlafste den Versuch, dergleichen Betrachtuii~en auch 
nuf andere Grundstoffe auszudehnen. 

Das  Selen ahint dem Schwefel nach; cs hat  seinen 
weichen unkrystallinischen Zustand, woriii es sicli zu Fa- 
den ausziehen Iafst, entsprecliend s,,. Seiii stablgrauer 
krgstallinischer uud sein scliiiii rother Zustand, in wel- 
chem es sich aus seiiieui Gase auf kiiltere Kijrper nie- 
derschlagt, oder auf nassem W e g e  durch schweflige Slure, 
pbosphorige Saure, Zink u. s. w. ausfillen Isfst, cliirften 
der cine dein 8, und der andere dem S, entsprechen; 
allein bisher haben wir noch keine Verbindung des Se- 
lens entdeckt, welche melir dein einen als deiu andern 
allotropischen Zustand desselben auzugeliiiren scheinen. 

Vom A n e n  kennen wir zwei allotropische ZustGnde. 
Der  eine, AS,, entsteht, wenn Arsen in Gasforni mit 
einem andern crliitztcii Gase sich auf die Theile des 
Sublimationsapparats absetzt , welche nicht so stark er- 
hitzt wurden. Es ist dunkelgrau, krystallisirt und ory- 
dirt sich an der Lult, besondcrs bei ctwa +40°, wo- 
bei es zu eiuem schwarzcn Siiboxyd zerfiillt. Das an- 
dere AS, entsteht, wenn man Arsen stark erhitzt o h  
in einem Gefafs sublimirt, wo der zur Ablagerung des 
Sublimats bestilnirite Theil dein Yunkt nalie gehalten wird, 
bei welchem das hrsen Gasform annimmt. Es setzt sich 
dann aus einer Atmospliiire von nur Arsengas ab. Es 
ist fast weirs, stark mctallglanzend, hat ein griifseres spe- 
cifisches Gewiclit als das vorhergehende, und ist, auch 
in dein feinsten Pulver,. unveranderlich an der Luft, selbst 
be i  +70° bis 60° und zuweilen gar bedentend uber 
+in00 c:. 

1) Kongf. Y e t .  Akad. HundlJ 1942, p .  8;. ( A o o d c n ,  BJ. LlX 
S. 76, 463 uod 539. ) 
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Die arsenige Saure hat die beiden isoincren Modi- 
ficationen, welche dem entsprechen, und beinerkenswerth 
genug bilden sich desscn beide Modificationen durch 
Sublimation linter ganz denselben UinstJnden, wie die 
allotropischen Moditicationen dcs Metalls. Die glasar- 
t i p  Saure hat dann -4sb zuin Radical; und die weifse 
oder in Octaedern anschiefsende As,. Uas griiEsere spe- 
cifischc Gewicht von '4.56 findet sich bei der glasartigen 
Sliurc wieder. 

VoU der Arsenikszure ist uns bisher nur eine iao. 
inere Modification bekannt; und. so weit sich aus der 
Analogie init der Phospliorsaure schliefscn Iafst, ist darin 
Asa das Ihdical. 

D n s  Tehr ist bis jctzt nur noch erst in einer al- 
lotropischcn Moditicatioii bekannt, aber aucli in dieser 
nocli wcnig untcrsucht. IUagegen hat sowohl die tellurige 
als die Telliirsiiure zwei bestiuiuite isomere Modificatio- 
nen ,  und zwar von solcher Art, dafs sic allotropische 
Modificationen, iilinlich denen dcs Kiesels vorauszusetzen 
scheinen. 

Mit Anfirnon ist ganz dasselbe der Fall. 
Das Chrorn dagegen zeigt ein besonders aufklaren- 

des Verhdtnifs. Es ist bekannt, dafs das Clirom, redu- 
cirt init Kolile in sehr holier Tempcratur, ein liellgraues 
Metall giebt, welches wcder durcb Gliihen noch durch 
Koclien lnit Kiinigswasser aufgeliist oder oxydirt werden 
knnn. Es ist nur die Behandlung mit Flufssaure oder 
das Brennen n i t  Kali unter Zutritt der Luft oder mit 
Salpeter, wodurch es wieder auf seineu urspriinglichen 
Zustand zuriickgefuhrt werden kann, welcben wir lnit 
crb bezeichnen kiinnen. 

Wenn man dagegeu ein von Wasser und Oxyd frcies 
Chromchlorid mit Kalium reducirt, so erhzlt man eben- 
falls ein graues pulverfdrmiges Metall, welches zwar nicht 
durch kochendes Wasser oxydirt werden kann, sich aber 
zwischen +200° wid 300° C. entziindet uud init gro- 
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fser Lebhaftigkeit zu griineln Chromoryd verbrennt, sich 
such mit rascher Gasentwiclilung in Salzslure Illst. Uiefs 
ist d a m  crd. 

Hier liaben wir also dasselbe Verhalteii wie bei dem 
Kiesel ond damit auch eiu ganz iibereinstimmendcs Ver- 
halten zwisclien dem Chronioxyd nnd der Kieselsaure. 
Wir baben ein griines, iu SYuren lbsliches Chromonyd, 
melches, wie die liisliclie Kieselszure, bei hbherer Tcm- 
peratur in das unlbsliche iibergeht, wie die gegliihte Iiie- 
selssure; aber dabei stellt sicli, was bei letzterer nocli 
nicht zu beobachten geglilckt ist, ein lebhafies Feucrplia- 
nomen ein, welches diesen Uebergaiig auch bei vieleu 
anderen Kiirpern charakterisirt. W e n n  das Chroinoxyd 
in dieser Modificatioii krystallisirt ist, so ritzt es Glas 
wie die krystallisirte Kieselsaure. Diese ' Modification 
des Chromonyds ist bekannt iu  Verbindiingen, niclit nur 
mit Schwefelsaure, sondern auch mit inehren Bnsen, und 
alle diese zeigen ,dieselbe Indifferenz gegen Kengentieii 
auf nassem Wege, wie sowohl Crb als das gegliihte Oxyd. 
Beim Clirorn kennen wir iiberdiefs Verbindungen von Crfi 
mit andern KBrpern als der Sauerstoff. H. R o s e  hat 
gezeigt, dak  das Cliromchlorid in beiden Zustandcn in 
fester Fonn erhalteu werden kann. Das Aussehen ist 
dasselbe; allein das eine ist leichtlbslich in Wasser, und 
leicht zersetzbar durch Reagenzien, wahrend das andere 
unliislich ist, dem Einfluh der Reagenzien bei niederer 
Temperatur widersteht. Offenbar habeii wir hier ein 
Cblorid von Cr, urid eins von Crp. 

Aber das Chromoxyd hat, auher den zwei erwahn- 
ten isomeren Zusthden, noch einen dritten, namlich den, 
worin es ein blaues Hgdrat und rothe oder violette Salze 
mit Saiiren giebt, aus welchen es auf nassem Wege in 
den Zustand des griinen Oxyds iibergeht, welches griine 
S a k e  giebt, bei einer Temperatur, die noch nicht bis 
t100" C. zu gehen braucht. In concentrirter Liisung 
gebt es mit der Zeit BUS dem Grunen in's Rothe uber. 
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Beruht wohl d ieb  auf einen dritten, noch unbekannten 
allotropischen Zustand des Chroins oder auf andern Um- 
standen? 

W e d e r  in der Chromsaure noch in einer von deren 
bisher bekannten Verbindungen mit Basen hat man An- 
lafs, Cliroin iin Zustand von Cr6 zu vermuthen. 

Das Titan zeigt ganz dasselbe wie Chrom. Bekannt 
ist die Unveranderlichkeit der in hiiherer Temperatur ge- 
bildeten rothen Titankrystalie sowohl beini Gliihen als 
bei Behandlung mit Konigswasser. Aber Titan, redricirt 
in niederer Temperatur auf die vou, H. R o s e  entdeckte 
Wei se  , aus Titnuchlorid init wasserfreiem Animoniak, 
entziiiidet sich leiclit beiin Erhitzeu und verbrennt rnit 
Lebhaftigkeit zu Titansiiure, orydirt sich beiin Kochen 
mit starker Salpetersaure uud lijst sich leicht in Konigs- 
wasser. 

Die Titanslure hat dem entsprechend ihre zwei iso- 
meren Modificationen, und geht , wie das Chromoxyd, 
unter einem Feuerpliiinomen aus der liislichen in die un- 
liisliche iiber. 

I)as TanfaZ, rcducirt mit Kalium und mit Kohle, 
zeigt keine Verschiedenartigkeiten, die mit Bestimintheit 
verinuthen liefseo, dafs es sich in verschiedenen allotro- 
pischen Zustiinden befinde. Das init Kohle in hoher 
Temperatur reducirte erfordert zwar eine hijbere Tem- 
peratur zu seiner Entzundung und eine fortgeseiztc au- 
h e r e  Erhitzung zu seiner Verbrennung, wahrend das lnit 
Kaliurn reducirte, an einem l’unkt entzundet, tasch zu 
Tantalsaure verbrennt; allein dieser Unterschied kann von 
ehem mechanischen Zustande herruhren. 

Indessen haben beide, die Tantalsaure uod das Tan- 
talchlorid, nach Wr o h l  e r ’ s  Versuchen, isomerisclie Zu- 
stande, welche ganz denen des Chromoxyds und der Ti- 
tanssure entsprechen, und vermuthen lassen, daEs das Ra- 
dical entsprechende allotropische Modificationen habe. 

Urun, reducirt mit Kaliiiin aus dem Chloriir, ist ei- 
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ner der brennbarsten einfachen Kiirper, welcher sich in 
verdiinnten Sauren mit Heftigkeit und Entwicklung von 
Wasserstoffgns lost. Vergleicheu wir diesen Zustand mit 
dem, welchen R i c h t e r  von dem Regulus angiebt, den 
er aus Urauoxyd mit Pulrer von getrocknetem Ochsen- 
blut durch anderthalbstiindiges Gliihen vor der Esse re- 
ducirt hatte, der zwar sicher nicht reines Uran war, aber 
doch hauptslchlich daraus bestand, der sich wohl in Kil- 
nigswasser W e ,  aber kaum von Salzslure angegriffen 
ward, so haben wir das Gegeustuck im allotropischen 
Zustand’ zu den beiden isomeren Modificationen dcs 16s- 
lichen und unloslichen Uranoxyduls. 

W a s  die geschmeidigen Metalle betrifft, so ist es 
bei ihnen schwerer, entsprechende Verhalten nachzuwei- 
sen. IndeL giebt es deren einige, welche Aufmerksam- 
kei t verdienen. 

Das Zinn, welches in mancher Hinsicht dem Ver- 
halten des Titans folgt, hat ein Oxyd, welchcs mit der 
Titausaure isomorph ist, und in ganz dcnselbrn zweier- 
lei isomeren Modiiicationen vorkommt wie die Titansitire. 
W e n n  diese bei der Titanssure auf ungleicheu allotro- 
pischen Zustlnden des Radicals bcruhen, so mufs auch 
dasselbe der Fall seyn bei dein Zinnoxyd, oder, wie es’ 
auch genannt zu werden pflegt, der Zinusaure. 

Iridium uud Osmium kbnnen , kiinstlich reducirt, 
nicht vou dem hohen specifischen Gewicbt erhalten wer- 
den, welches sie als Productc des Mineralreichs auszeich- 
net, auch nicht in jeneln Zustand von Indifferenz gegen 
Reagenzien, welcher so wcit geht, dak  sie sich nicht ein- 
ma1 in Weikgliilihitze mit andern schmelzenden Metal- 
len verbinden lassen, sondern mit uuverandertem Zusam- 
meuhang und unverhderter Form davon absondern, wenn 
das Meiall aufgelost wird. Es gliickt uns ‘auch nicht sie 
durch Kunst in diesen allotropischen Zustand zu versctzeu, 
so wenig wie die Kohle in Diamant zu verwandeln. 

Dagegen verbrennt das Osmium, in der Form, in 
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der wir es bei unsern Versuchen erballen, bei Erhitzung 
leicht zu eiuem fluchtigen Oryd.  Ueberdiefs hat das Os- 
mium niedrigere Oxyde als dieses. Diese werden durch 
Wasserstoff ohne Sufsere W z r m e  reducirt, wogegen das 
fluchtige Osyd  unve rhde r t  in Wasserstoffgas sublimirt 
werden kann, und sich erst reducirt, wenn inan das Ge- 
menge von beideii Gasen durch ein glijheudes Rohr  lei- 
tet. Diefs widerstreitet dem gewiihnliclien Verhalten. 
Die  hbheren Oxgdationsgrade werden leicbter durch W a s -  
serstoffgas reducirt als die niedrigen ; hier ist’s umgekehrt. 
Kann dikfs wohl dadurcb erklart werden, dafs man an- 
nimmt, das Osiniuiii befinde sich in dem fluchtigen Oryde  
in einem aiideru allotropischen Zustand als in den nie- 
dkrn Oxydationestufcn? Ich bemerkd noch, dafs wenn 
die Osmiuinsaura reducirt wird,  z. B. mit schwefliger 
Saure,  niclit desseii niedere Oxyde eiitstehen , sondern 
ein ganz audcres niedriges O r y d ,  ein blaues und lbs- 
liches. 

Iridium, reducirt durch Aineisensiiure auf nassem 
Wege,  ist, nach D 6 b e r e  i n  e r,  liislich in Kiinigswasser. 
Das  auf trocknem W e g e  rediicirte, obgleich ebenfalls 
pulverfGrmig, ist darin unliislich. So wie es im Mine- 
ralreich vorkomint, verbunden mit einein Funftel Platin, 
hat es das specifische Gewicht des Platins; nber so wic 
es durch Kunst erhalten wird, geht sein specifisclies Ge- 
wicht selten bis 16,O. Versuche uber die specifische 
W a r m e  der Kbrper haben zu dem Resultat gefuhrt, daEs 
deren Atomgewicht, multiplicirt init der specifischen W a r m e  
ein gleiches Product giebt fur alle; es mufs also, bei glei- 
chem Atomgewicht, die specifische W a r m e  ebenfalls gleich 
seyn. Bei diesen Untersuchungen hat nicht auf die un -  
gleichen allotropischen Zustande gesehen werden kiin- 
nen,  aus dern Grunde, weil sic damals ganz unbekannt 
waren; aber man scheiterte bei der Kohle, welche Allen 
eine verschiedene specifische W a r m c  zeigte. Diese Aus- 
nahme slellt sich auch beim Iridium ein. Platin iind 
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Iridiiim habeu gleiches Atoriigewicht ; sie lniilsteii also 
auch gleiche specifische Wiirme besitzen. Aber dns Pla- 
tin mit dein specifischen Gewicht 22,55 hat, nach R eg- 
n a u l t ,  die specifische W a r m e  0,03213, nahe liberein- 
stimmend mit D ii 1 o n g und P e t i  t’s Versuchen , woge- 
gen  das au l  kunstlichein W e g e  reducirte Iridium von 
nicht ganz dem specilisclien Gewicht 16,O eine specifi- 
sche War ine  von 0,03683 hat,  also ein gutes Siebentel 
mehr. Diers Iridiym unterscheidet sich voo dem natur- 
lichen durch Charaktere, welche zwei verschiedene allo- 
tropische Zustlnde bezeichnen, iind fugt man hiezu deu 
zuvor erwahnten, in. welchein das lridiiim sich in Kij- 
nigswasser li)st, so sieht es wirklich aus, als hlt te das Iri- 
dium drei allotropische Zustande; auch zeigen sicli beim 
Studiiim seiner Verbindungen Ungleichlieiten in den Ei- 
genschaften, die wohl darauf deuten kijnncn, dars iu 
ihoen das Iridium in verschiedencn allotropischeu Zustan- 
den enthalten sey. 

W a s  aber voin Iridium gilt, lnurs aller Analogie nach 
auch vom Platin, Palladium iind l\hodium verinuhet wer- 
den, obwohl es bisher der Erfahrung entgaugcn ist. 

Geht man die Eigenschafteu der ubrigen Meta1l.e 
durch, so findet mau aucb hier, hie und da, Spuren von 
analogen Er‘scheinungen; aber sie sind noch so wenig 
durch Versuche verfolgt, d a k  man keiue sicheren Scliliisse 
aaf ihr Daseyn daraus ziehen kann. Ich will eiuige an- 
fuhren. 

Das Kupfer , reducirt durch Wasserstoffgas bei ei- 
ner noch nicht bis zum Gliihen gehenden Temperatur, 
verwandelt sich an  der Luft im Kurzen durch seine ganze 
Masse hin in’ Kupferoxydul; und wenn man es eine W e i l e  
mit einer abgepafsten Menge Schwefel zusammeureibt, so 
vereiuigt es sich‘ damit, nach E 6 t t c h e r’s Errahrung, unter 
Feuererscheioung zu Schwefelkupfer. Reducirt man da- 
gegen das Kupferoxpd durch Wasserstoffgas im Gliihen, 
jedoch weit unterhalb der  Temperatur, bei welcher das 
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Kupfer zu erweichcn und zu schinelzen beginnt, so bleibt 
das Kupfer Jahre  lang ganz unverandert an  der Luft, 
und lafst sich, ohne Zutritt aufserer W h n e ,  nicht mit 
Schwefel verbinden I) .  Eisen, Kobalt und Nickel, un- 
terhalb der Gliihhitze durch Wasserstoffgas reducirt, ent- 
ziiiiden sich nach deiu Erkaltcn, wenn sie an die Luft 
kommen, und schiittet man sie sogleich in TVasser, urn 
der Ei~tzundung vorzubeugen, so entziinden sie sich, 
wenn sie , herausgenommen, nalic zu trocknen bcginnen. 
Vergleicht man diefs Verhalten mit dem in Gliihliitze re- 
ducirten Eisen und init Eiseri in detn Zustand, wo es 
als Lciter eincs h j d r o  - elektrischen Stroins Sauerstoffgas 
giebt, ohne sic11 zu oxydireu, so miichte es wohl nus- 
sehen, als riihrten diese Verschiedenheiten iu deli C', 4 i-en- 
schaften von etwas anderm Iier, als von einer Verschie- 
denartigkeit des mechanischen Zustandes. 

W e n n  phosphorsaures Eisenoxyd init Kohle in ei- 
ner Probirtute reducirt wird, so bekoinmt man bekannt- 
lich einen Regulus von Pl~osplioreisen. Beide Bestaud- 
theile desselben gehi5ren zu denen, welche grofse Be- 
gierde zur Verbindung init Sauerstoff haben, und die 
Producte der Verbindung mit Sauerstoff habeo einc aus- 
gezeichnete Neigung zur gegenseitigen Vereiniguag. Defs- 
ungeachtet wird diese Verbindung, das Phosphoreisen, 
beiin Gliihcn iiufserst schwer oxgdirt, gar nicht von ver- 
diinnten Sanren angegriffen, und wenn es von Salpeter- 
sliure oxydirt werden soll, mufs diese gariz stark seyn, 
das Phosphoreisen fein gepiilvert uud lange dainit ge- 
kocht werden. W e d e r  des Phosphors noch des Eisens 
Eigenschaften ,sind hierin wieder zu  erkennen. Die Ursa- 
che der Verandernng kanu nicht in ihrer Verbindung lie- 

1) Bei dieser Gelegenheit mufs ich aueh an den Zustand erinncrn, in 
den das Kupfer durcli gelindes Gliihen in einem anhaltenden Strom 
von Ammoniakgas versetzt wird. Es ist nach dem Erkalten hellgrau, 
fufscrst sprtide, upd von kijrnigcm Bruch. D i e t  hat gewifs dao 
Ansehen Ton einem eigenen allotropischcn Zustand. 
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gen, weil ihre Neigung, iin oxgdirten Zustande verbun- 
deu zu bleiben, nach drm gewiihnlichen Verhalten viel- 
mehr ihre Begierde zur Verbindung mit Sauerstoff erhii- 
hen miifste; sie mufs in etwas andereln liegen, und man 
kann schwerlich auf etrras auderes inuthinafsen, als auf ei- 
nen verrnderten allotropischen Zustand , alinlicli dem, 
welchen wir beim Kiesel, Chroin und Titau init ,8 be- 
zeirhnet haben. Weuu diets ein richtiger Schlufs ist, so 
folgt daraus, dafs dieser allotropische Zustand, nuch wenn 
er  in unseren Versuchen nicht durch Kuust bei den .iso- 
lirten Grundstoffen hervorgebracht werden kann, sicli doch 
in den Verbindungen darstellen lafst. 

Das Mangun hat bekanntlich nacli der Reduction 
mit Kohle in der Esse die Eigenschaft sich zu oxydiren, 
ohne Zutritt aufserer Warine,  sowohl an der Luft als, 
unter Wasserstoff-Entwicklung, in Wasser. Abcr S ef -  
s t riiln hat  die merkwurdige Eutdeckuug gemacht, d a t  
wenn es mit Kieselsaure rediicirt wird, so dafs man eine 
Verbindung lnit 6 bis 8 Proccnt Kieselgehnlt bekoinmt, 
ein Regulus entstelit, welcher iin Anscheu niclit von dem 
gewiihnlichen abweicht, allein iiicht nur dcr eben er-. 
wshnten Eigenschaften erinangelt, sondern auch Gluh- 
hitze aushalt, ohne sich zu oxydiren, uud nicht'von Kii-  
nigswasser angegriffeu wird. Bei eiuein so uberwiegen- 
den Gehalt von Mangan kann aber der Mangel an Oxy- 
dirbarkeit nicht deln lnechanischen Grunde zugeschriebeu 
werden, dafs eine Hant von Kieselsrurc gebildet sey, 
welche das darunter liegende schutze; denn ein viel kie- 
selhaltigeres Platin liist sich leicht in Kiluigswasser. Der 
Grund liegt in den veranderten Eigenscliaften der Mate- 
rie, und es scheint als hatte der Kiesel, im Zustand als 
Sip, das Vermdgen, das Mangan in den Zustand von 
Mnb ubenufuhren, bei ciner Temperatur, bei welcher 
das Mangan fur sich seinen urspriinglichcn allolropischen 
Zustand behalt. 

W e n n  .aber dieb beim regulinischen Mangan ge- 
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schieht, so mufs dicses ein entsprechendes Oxgdul ba- 
ben ,  worin Mns Radical ist, und die Kiesels:iure mit 
dein Radical Sip mufs aucli das Rlanganoxydul in die- 
scn Zustand versclzen, uud folglich ein ganz iiidifferen- 
tes kieselsaures Manganoxydul erzeugen kiinnen. Da- 
durch geht ein Licht auf uber die Natur des nativen 
rothen Mangankiesels, Mg3 S i 2 ,  welchcs gegen die Ein- 
wirkuug der st$rksteu Sauren indifferent ist, auch wenn 
Salpetersiiure als hdher Oxydirendes hinzutrilt. 

Man murs liier nicht uberselien, dafs das, was bei 
einein Melalle niiiglich ist, welches zu den positiveren 
gcliiirt, das die Wissenscliaft kennt,  auch bei cben so 
stark odcr starker posiliven eintretcn kann, rind wir ha- 
bcn sodann cine Erklzrung von den vielen Silicaten mit 
starken Basen, als Alkalien und alkalischen Erden, Mau- 
ganoxydul , Eisenoxydul u. in. a., welche bei Beliand- 
lung auf nassein W c g e  vollkoinmcn indiffererit sind ge- 
gen die stYrksten Reagenzien. 

Daraus wurde folgcn, daCs allc Grundstoffe einen 
allotropischen Zustand annehmen kiinnen, welcher dem 
hicr angefuhrten entspricht und mit Bestimmtlicit in C,, 
Si,, Cr, und Ti, bekaunt ist,  und dafs, wenn es auch 
nicht gelingt, eineti Grundstoff isolirt in diesen Zustand 
zu versetzen, es docli gcschehen kann, wenn e r  verbun- 
den ist mit einem andern Grundstoff., der sich leicbter 
in dieseu Zustand bringen larst, sobald die Uinstande 
eintreten, welche den letzteren Gruhdstoff in den mit p 
bezeichneten Zustand versetzen. 

Auf diese Wei se  wird es begreiflich, weshalb die 
auf nasseui W e g e  dargestellkn Verbindungen der An- 
tirnonsaure, Titansaure, Tantalslure, Kieselszure u. m. a. 
mit Melalloxyden so leicbt die Basen ' abgcben, wabrend 
keine Spur davon ausgezogen werden kann,  sobald die 
Verbindung durch Glfihen in den andern Zustand getre- 
ten ist, weil der Uebergang des Radicals der Saure in 

den 
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den Zustand @ auch fur das Radical der Base den Ueber- 
gang in denselben Zustand wit sich gefiihrt hat. 

Ueberblickt man das grofse Feld der bisher bekann- 
ten zusammengesetzten unorgnnischeu Kiirper, so findet 
man zahlreiche Beispiele von Verbindungen zivischen 
den Grundstoffen ungleicher Art, welche zu dem hier p 
genannten Zustand der Radicale zu gehpren scheinen, 
und welche zeigen, daG der griifste Theil der bekann- 
ten Grundstoffe hierin cintreten kiinne. So z. 12. zeigt 
das indifferente Chromchlorid , dak Salzbildner an die- 
sem Zustand Theil nehmen kiinnen. 

Die Schyerverbrennlichkeit der Stickstoffkohle kann 
davon herruhren, dak sie Kolilc in der Form von C, 
enthalt. Aber die Schwerverbrennlichkeit des Phosphor- 
stickstoffs l&t sich nicbt anders erklaren als dadurch, 
dafs der Phosphor darin, wie im Phosphorcisen, in deln 
indifferenten Zustand ist, den wir mit p bezeichnet ha- 
ben. W i l l  man weiter gehen, so Mst  sich vermuthcn, 
dafs die vollkommenc Indifferenz des Stickstoffs zu Ver- 
bindungen darin, liege, daEs er sich iinmer in diesem Zu- 
stande befindet, und dak, wenn er sich mit Saucrstoff 
oder Wasserstoff verbindet, Umsthde  ihn aus diesem 
versetzen miissen. 

Unter andern Korpern sind in dieser Hinsicht be- 
merkenswerth die neulich von B a 1 m a i n entdeckten Ver- 
bindungen von Bor und Stickstoff init Metallen. Selbst 
Kaliumverbindungen sind unliislich in Wasser , Sauren, 
Kiinigswasser, werden beim Gluhen in trockner Luft nicht 
oxydirt, und beim gelinden Gliihen in einem .Strom von 
trocknem Chlorgas nicht verandert. 

Was  icli so eben vorgetragen, ist sicherlich all zu 
sehr eioe Erntc fur das Feld von Vcrmuthungen; allein 
dennoch scheinen die von mir aufgestellten Ansichten 
nicht gnnz allen Grundes zu entbehren. Der Gegenstand 
verdient in Ueberlegung genommen zu werden, und wenn 
mehre Forscher dazu komrnen, demselben ihre Aufmerk- 

PoggendorfPs Annal. Bd. LXI. 2 



18 

samkeit zu schenken, wird sicher das Zugewagte in den  
von mir aufgestellten Vermuthungen ausgesondert , aber 
auch das Gegriindete darin bedeutend erweitert werden. 

11. Ueber die Gesetze der Wiirrnerrittwickltlrtg 
durch drri gulounischen Strorn ; 

oon M. E. L e n z .  
( Aus dem Bulletin der phys. math. Klasse der St. Petersburger Academic, 

T. If p .  161 I ) .  

W ii r m  e c n t w i c k I u n g i 11 D r :ill I e 11. 

1 7 )  I n  dein Friihel.cn habe ich zuerst die Kichtig- 
keit des Gesetzes der Tangenten fur meinen N e r v a n -  
d e r’schen Multiplicator bewiesen, indem ich inich der 
drei mir bisher bekannten Methoden zur Rerichtigiing des- 
selben bediente. Die erste bcsteht in der Vergleicliung 
der Abweichriugen, die ein und derselbe Stroin auf die 
Nadel bervorbringt bei verschiedenen Azimuthen der W i n -  
dungen gegen den lnagnetischen Meridian; sie ist zuerst 
von N e r v  a n d e r in Anwendung gebracht , ihr Princip 
von ihm in der Vcrsainmluiig der Naturforscher zu Bonn 
auseinandergesetzt, und von M 0 s  e r  in D o v e ’ s  Reper- 
toriuin (Thei l  I S. 261) kurz angedeutet worden; seit 
acht Jahren kcnne ich sic durch Mittheilung des Erfin- 
ders und durch eine genieinschaftlich mit ihm angestelltc 
Priifung seines Doscnmultiplicators, rind seit der Zeit habe 
ich mich ilirer stets mit dem griilsten Nutzen bedient. - 
Die zweite Methode war die der Siniisbussole, die be- 
kanntlich zuerst FOU P o u i l l e t  und nnch ibin von vie- 
len Anderen in der Galvanometric beniitzt worden ist. 
- Die dritte endlich bestand in der Vergleichung des 
Galvanometers mit cliemischer Action bei ein rind dem- 
selben constanten Strotn ; cine solche Vergleichung ist 
1) Fortsetzung dca AufsatLes in d k .  Ann. Bd. LIX S. 203 ond 407. 


