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Toen in den jongstverloopen academischen cursus door de be-
langstelling van Prof. MULDER en onder zijne laiding eene weke-
lijksche bijeenkomst tot stand kwam, waarin wij zelf te gelijk
sprekers en leerlingen waren, voorzagen wij wvoorzeker wiet, dal
die bijeenkomsten de aanleiding zouden worden tot de keuze van
ons onderwerp van cen academisch proefschrift. Maar de belang-
mjlheid van de geschiedenis der aequivalentgetallen, welle wij daar
behandeld hadden, trok ons zoo zeer aan, dat wvier van ons
datgene, wat door de HI. GUNNING, MOUTHAAN, E. MULDER,
. MULDER, OUDEMANS, RAUWENHO¥F en door mij zelven al-
daar was behandeld, witbreidden en zooveel }]lO{j{"f;".",lhl.: tot een ge-
heel zamenbragten. Zoo ontstonden dan de volgende proefselriflen.

De Hy. BE. MULDER nam (fﬁ_'fli:-',’r" HJ—.'I'I-‘”{.JE'ELH_, benevens zilver,
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potassiumy  telluraon en arseniek voor zijne rekeming; de HH.
OUDEMANS ¢n L. MULDER namen de overige metalen voor hunne
rekening, terwijl ik mij met de geschiedkundige inleiding, de soor-
telijke gewigten en de aequivalenten van zuurstof, waterstof, kool-
stof en stikstof belastte. De uitgebreidheid van het onderwerp was
oorzaak , dat hetgeen dezen winter behandeld was, slechts een
Klein gedeelie van onzen arbeid witmaakte, maar ook met alle
voorzorgen mogen wij niet anders denken, dan dat ons werk noy
vele leemten zal bevatten. Geldt dit eemigermate voor het geheel,
in het bijzonder geldt dit voor het door mij bewerkte deel. wat
ik meer eene bloemlezing dan een volledig geheel mag noemen.
Maar ook in dien zin is mijne jeugdige onervarenheid oorzaalk,
dat er wveel onafgewerkt, wveel voorbij gezien of verkeerd opgevat
zal zijn, en ik moet het aan meergevorderden overlaten, over dit
onderwerp iets te leveren, wat den toets der wetenschap Lan
doorstaan.

Indien er evenwel iets goeds in dit stuk mogt gevonden worden ,
dan ben ik schuldig, daarvan aan hen de eor te geven, die niet
alleen leermeesters, maar ook vrienden en raadslieden voor mij

wilden zijn. Dan moet th w daarvoor dank zeggen, Prof. MULDER,

die mij ne 200 vele bewijzen van ware belangstelling en hartelijke
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deelneming ook in dezen wmet vaad en doad hebt bijgestoan.  Dan
moet i nw daarvoor dankzeggen, hooggeleerde vOOrgangers en
leeraren aan  onze dierbare Utrechtsche Hoogeschool, die mij
altijd zoo gulhartig hebt bejegend en mij den weg naar de woor-
heid hebt aamgetoond. En ook aon w, dierbare vricnden, die
met mij dit onderwerp hebt bewerkt, of daartee in onze weke-
lijksche  bijeenkomsten  hebt bijgedvagen, of in  zoo wele  vrien-
denkringen  zoo onvergetelijhe wuven wmet miy  hebt  doorgebragt,
2eq ik dank wvoor hetqeen gij voor muj zijt geweest.  Maar ik weel
het, dat het gevoelvolle hart geenc openlijke dankbetuigingen wver-
langt , en daarom mogen daden in plaats van woorden spreken.
Wat nu de bijzonderheden van deze verhandeling betreft, zoo
heb ik vele onderwerpen moeten afsnijden, die, hocwel zeer nalij
en zeer schoon daarmede in verband staande, niet tot de prak-
tische kennis der aequivalentgewigten  behoorden. Hicrtoe behoo-
ren de  soortelijke guwigten van vlocistoffen en vaste ligchamen
de atoomvoluming enz.  Maar ook wal tot het cigenlijhe onderwerp
behoorde, bleef vaak stulwerk.  LDe oudste feiten wawen naj slechts
wit de geschiedbundige werken toegunkelijh, en de wiewwere, waar-

over deze wmeestal zwijgen, worden zoo ligt verkeerd opgevat en

eenzijdig beoordeeld,  JFon wiet overal was het mii mogelijh, mij
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GESCHIEDKUNDIGE INLEIDING.

Een vermoeden, dat de inwerking van verschillende stolfen op
. clkander volgens eene vaste verhouding van hoeveelheden plaats
. arijpt, mag wel in oude tijden onder de nadenkende beschouwers
der natuur bestaan hebben, en wij zouden welligt met eenig regt
in de stellingen der Pythagoreérs en het Boek der Wijsheid sporen

daarvan kunnen aantoonen.

Zoodra wij verder bij de bereiding van eene stof de hoeveelheid
van daartoe gebezigde zelfstandigheden zien aangegeven, mogen wij
ook het bewustzijn aangaande die vaste verhouding vooronderstel-
len. In van die opgaven van hoeveelheden vinden wij er velen in
de werken der alchymisten verstrooid, van de vroegste tijden aan.

Zoo gaf reeds ABU MUSSA DSCHAFAR AL SOFI, de roem dev
Arabische hoogeschool van Sevilla (750 n. C.), de magister ma-
gistrorum scientine Hlermeticae, de hoeveelheid azijn ruwelijk aan,
welke it de oplossing van zwavellever de zwavelmelk nederslaat.

Maar de kennis aan vaste verhouding tusschen de tot bereiding
eener stof aangewende zelfstandigheden moest afgezonderd en zonder
eenigen wetenschappelijken grond blijven liggen, zoo lang het den
scheikundigen niet helder was geworden, in welke betrekking de bij
de bereiding gebezigde stoffen tot de bereide zelfstandigheid stonden.

Zoo lang men Let begrip van scheikundige grondstoffen, welke
men daadwerkelijk met elkander verbinden en uit hare verbin-
dingen weder afscheiden kon, niet zuiver had opgevat; — zoo lang

het denkbeeld, dat eene stof door aanraking met eene andere i
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eene menwe stof’ kon veranderd of ook wel veruietigd worden, met
was uitgeroeid, en do onveranderlijlheid der grondstofien niel was
vastgesteld: — zoo lang men eindelijk den aard der zamengestelde
stoffin, de verhouding van de eigenschappen der zouten tot dic van
zuur en basis, hunne onzijdigheid en het verzadigingsvermogen van
de bestanddeelen nog niet algemeen doorgrond had; — 266 lang
bleel alle “onderzoek  naar verhonding en grond der verbindingen
cen rondtasten in de duisternis. Ziedaar dus drie punten voor
onze beschouwing.  Wij beginnen met de beide eerste;

Het begrip van scheikundige grondstofien en hare
O?l?:é:rm‘ulc“l‘féjkftL’t'u’.

De grondstoffen werden door de ouden meer als afgetrokken
begrippen beschouwd, waardoor de eigenschappen der stof worden
aangeduid,

Het  algemeenst waren aangenomen lucht, aarde, water, vuur,
waarbij door de Aegyplenaren nog de ether, door ArIsTOTELES de
essentin (oveta) gevoegd werd.

ARISTOTELES vatte de grondstoffen op als dragers van de grond-
eigenschappen der stof, twee aan twee zamen verbonden . als:

vuur, de verbinding van heet en droog;

lncht, heet en vochtig;

water, koud en vochtig:

aarde, koud en droog;
ook als: volmaakt ligt (vanr), betrekkelijk ligt (lueht), betrekkelijk
zwaar (water), volmaakt zwaar (aarde).

De grondstoffen van AmrtsTorELes konden in ellkander overgaan
door ontwikkeling van ééne en terngtreding van de andere der
grondeigenschappen, en als men haar later meer stoffelijk, als wer-
kelijk afscheidbare bestanddeelen heeft aangezien, zoo als VAN HEL-
MONT deed, oo is men miet in den geest van zjne opvatting
gebleven.

De grondstoffen der alchymisten waren van meer stoffelijken aard,
hoewel ook zij dazronder vaak afgetrokken begrippen verstonden.
Althans werd de zwavel en het wik, waarnit volgens GERER de
metalen bestonden, later niet meer voor gelijksoortie gehonden met
de zwavel en het kwik, die ons de natpur oplevert. Hetzellde geldt
omtrent het later daarbij gevoegde water en zout.




In allen gevalle echter waren hunue grondstoffen nog steeds hy-
pothetisch, dat is, 7ij konden noch uit haar daadwerkelijk de andere
stoffen. zamenstellen, noch haar nit deze afscheiden. Voorts, zoolang
men de zamengesteldheid der mefalen annnam, had men rogt tot het
geloof aan hunne omzetbaarheid, en zoolang dit, denkbeeld bestond,
waren alle begrippen, zoo omtrent het uitscheiden van een metaal
uit zijne oplossing door een ander, als omtrent vele andere punten,
verre bezijden de waarheid.

Men hicld het er voor, dat een metfaal bij oplossing in cen sterk
water zijne natuur en zelfstandigheid verloor; dat bij voorbeeld het
uitscheiden van koper bij 1n[1c)mpehu<r van ijzer in blaauwe vitriool ,
door eene verandering van 't eene metaal in 't andere plaats had.

Als eene stemme in de duisternis, die den verre verwijderden
dageraad verkondigde, had NORTON ' de onveranderlijkherd der me-
talen bij hunne OlJlDFa::II_lﬂ uitgesproken:

«Metalla manent in sua integra compositione, cum ab aguis forti-
bus dissolvantar.”

ANGELUS SALA 2, die het cerst de omstandig sheden en voorwaats
den, waaronder de scheikundige verbindingen plaats hebben, hare
zamenstelling enz, nasmwkeurig onderzocht, wist, dat het door ijzer
uit kopervitriool neérgeslagen koper niet mit ijzer was onfstann, maar

van te voren in de vitriool aanwezig was.

Vax HELMONT ° sprak het algemeen uit, en stanfde het met
: dandzaken, dat eene stof in verbinding kon treden, zonder hare eigen-
| dommelijke natuur te verliezen, en weder met al have eigenschappen
en zonder verandering van gewigt daaruit kon afgescheiden worden.
ITij zegt: ylicet argentum in ('111\~ulm dissolutum periisse, (uatenus
aquae forma, videatur, permanet tamen in pris stina sua essentia prout
sal in aqua solutum; sal est, manet et inde reperitur, sine salis mu-
tatione.”

; Bij het zamensmelten van kiezelaarde en potasch tot glas, en we-
derafscheiden van de kiezelaarde, merkt hij op: ,arena eodem pon-
dere, quae prius, faciundo vitro, aptabatur. Separatur ab aleali pon-
3 dere pristini pulveris lapidum; terra ergo immutata manet’
| 1 Crede mihi 1477,
p 2 10647, Opera medico chymica. ‘

i # 1648. Ortus medieinae vel opera el opusenla omuig.
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Mayow verkondigde in 1668 de waarheid, dat er nergens ver-
niebiging (annihilatio) van stof plaats heeft.

Maar voor dit algemeene denkbeeld was de tijd nog lang niet
rjp: BOERHAAVE moest het in 1732 met nadruk nogmaals uitspreken.
Ook waren het nog maar enkele punten die door deze mannen wer-
den opgehelderd.  De scheikundigen bleven nog hechten aan denk-
beeldige ‘grondstoffen, en zelfs vax mELMONT, dic de grondstoflen
van de alchymisten en van ARISTOTELES verwierp, vermogt niet tot
de werkelijk daar te stellen grondstoffen op te klimmen.

Het was BoyLE ', die het voor het eerst uitsprak, dat men, zon-
der zich om denkbeeldige oorspronkelijke bestanddeelen der stof te
bekreunen, naar dic bestanddeelen moest omzien, die men werkelijk:
kon afscheiden, en dat men deze, zoolang 7ij niet verder konden
ontleed worden, met den naam van grondstoffen moest bestempelen.

Het denkbeeld van vroegeren, dat slechts door Aitte een ligehaam
n zijne eenvoudigere bestanddeelen of grondstoffen gescheiden werd,
bestreed hij; — hij grondde het onderzock op natten weg.

Op het voetspoor van BOYLE gingen BECHER en STAHL voort,
naar de werkelijk afscheidbare grondstoffen te zoeken, en baanden al-
dus den weg tot eene wetenschappelijke opbouwing der scheikundige
grondstellingen. :

Maar cen tweeledig vooroordeel bleef nog steeds de scheikundigen
aankleven,

Vooreerst vooronderstelden zij nog in de werkelijk afscheidbare
grondstoffen denkbeeldige oorspronkelijke bestanddeelen, en voorna-
melijk hechtten zij aan de zamengesteldheid der metalen. — Zoo
stellen STAHL en zijne aanhangers de metalen nog voor als be-
staande  uit  zwavel, kwik en zout. — Hierdoor bleef het geloof
aan de omzetbaarheid der grondstoffen in clkander nog steeds be-
staan. — BoyLe hield b. v. met v. HELMONT de omzetting van
water in aarde voor mogelijk; de metaalverandering werd door
STAHL en zijne aanhangers nog niet ontkend, en het geloof daaraan,
hoewel aan °t eind der voorgaande ccuw zeer verzwakt, reikt tot in
deze eeuw.

Len anderen konden zij zich niet van let denkbeeld ontslaan, dat
bij verkalking der metalen eene zelfstandigheid unit de metalen ont-

! Chemisla seeplicus 1661,




week, hoewel het algemeen bekend was, dat zij daarbij asn gewigt
toenamen. #

Paur Bck ' kent de gewigtstoename bij verkalking van kwik.
CArRDANUS 2 kent de gewigtsvermeerdering bij verkalkt lood; en
toch dacht hij zich met PARACELSUS het metaal wit zwavel en zout,
als wit ligchaam en ziel zamengesteld: de zwavel was de ziel,

1

het zout het ligchaam, dat na de verkalking als lijlk overbleef;
maar de bij verkalking ontwijkende vuumrstof, de hemelsche warmte,
maakte den metaalkalk zwaarder.

BoyLe * was zeer nabij de waarheid. Hij zag de ongenocegzanm-
heid in der denkbeelden van GEBER, AGRICOLA, LIBAVIUS, volgens
welke de metalen vochtigheid bevatteden, die bij verkalking ont-
week, en metaalkalk of aarde, die terug bleel.

s Litenim ex eis (chymicorum sententiis) apparvet ullam quantitatem,
dignam notatu, humidarum fugaciumgue parfiom ' caleinatione
fuisse dissipatum; — sed id omnino et manifeste admodnm ap-
paret, hac operatione metalla plus aequisivisse pondus. quam de-
perdidisse; — unde potest hoec absolute gravitatis incrementum
deduci, nisi ex pariibus quibusdam ponderabilibus fammae.”

BoyLE wist ook, dat, als lood in eene besloten ruimte verkalkt
werd, de door de lucht ingenomen ruimte verminderde en het lood
in gewigt toenam; hij wist zelfs, dat er iets in de lucht aanwezig
was, dat door ademhaling en verbranding verdween; en toch kwam
het niet bij hem op, dat het verkalkte lood een bestanddeel wit de
lueht zon hebben opgenomen; — het was een bestanddeel uit de
vlam, de weegbare vuurstof, die er Lyj trad (in tegenstelling van
SARDANUS'S ontwijkende vuurstof); — hoe duidelijk bewijst dit,
dat hij den weegbaren aard der lucht en het verband tusschen lucht
en vlam net verstond!

StaHL had de groote verdienste, het verschijnsel van de ver-
kalking der metalen met dat van de verbranding ~gelijk te stel-
len; alles wat verbrandt, verliest phlogiston. ITij wist evenwel zeer
goed, dat de metaalkalk zwaarder was dan het metaal, maar hij
zag er volstrekt geene tegenstrijdigheid m: — zoo weinig golden

i zijuen tijd de hoeveellieidshepalingen. Deze fout is dus een ge-

' Clavis philosopherum, 1490
* De rermm snbtilitate, 1553.
' Experimenta nova, 1673,
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volg' van de rigting van zijn’ tijd; zijue algemeenc opvatting van
het verschijnsel dey verbranding, waardoor hij cenheid bragt in de
geheele scheikunde, en een stelsel ophouwde, waarin LAVOISIER
slechts de namen behoefde te veranderen, zal zijne nagedachtenis
steeds in eere hewaren.

Zijne volgelingen daarentegen vervielen bij de verklaring van dit
verschijnsel in de grofste verwarringen tusschen soortelijk gewigt
en. waar gewigt, of deden eene vuurstof, even als BOYLE, toetre-
den, of wel schreven, even als CARDANUS asn zijne vuurstof, zoo
zij aan het phlogiston, cen megatief gewigt toe.

Intusschen begon langzamerhand hetlicht der waarheid door te breken.

v. HELMONT en NEWTON ! bestreden de weegbaarheid en stof-
felijlcheid van het vuur; BOERHAAVE 2 op procfondervindelijken weg.

JEAN REY, MAYOW, TACHENIUS, DUCLOS, HOFFMANN spraken
het de een meer, de ander minder duidelijk uit, dat bij de verkal-
king een deel der lucht tot den metaalkalk treedt.

JEAN REY schreef eene verhandeling over: Bssays sur la re-
cherche de la cause, pour laquelle U'Estain et le Plomb augmen-
tent de poids, quand on les caleine. — Hierin zegt hij, tot beant-
woording van bovengemelde vraag: ,,A cette demande doneques,
je responds et soustiens gloriensement que ee surcroft de poids
vient de air, qui dans le vase a esté espessi, appesanti ot rendu
aucunement adhesif par la véhémente et longuement continne cha-
lenr dun fourneaun. lequel air sc mesle avec la chanx et sattache
4 ses plus menus parties. Ainsi son poids augmente du commen-
cement jusqu’a la fin. Mais quand tout en est allublé, elle n’en
scaurait prendre davantage. Ne continuez plus vostre calcination
soubs cet espoir, vous perdriez vostre peine.”

Msyow was van hetzelfde gevoelen in zijn: Tractatus de sule
uitro et spiritu nitro agreus, 1669; — deze spiritus is het zich
met den metaalkalk verbindende deel der lucht.

Tacuestus neemt in zijnenn  Hippocrates chemicus, 1666, als
datgene, wat zich met de metalen verbindt, het zuur der houtvlam
nan.  Ook bepaslde hij, dat lood, tot menie gebrand. & zwaarder
wordt, en bij reductie zijn vroeger gew. herneemt.

! Oplicks 1701

> Flementa chemiae 1732,




Volgens pucros (1667) verboud de metaalkalk zich met de
swavel van de Jucht. TLij vond, dat antimoon, verkalkt, J; in ge-
wigl toeneemdt.

Volgens HOFPFMANYN ' nam de metaalkalk zwayelzuur op, dat hij
sich in de lucht aanwezig dacht.

Wel bleef hun uitspraak tot in 't laatst der voorgaande ceuw
onopgemerkt.  Wel werd de opmerking van BOYLE, dat de lucht,
waarin lood verkalkt wordt, in uitgﬁhl'{tidhei{l alneemt, nevens zoo
vele andere opmerkingen over de noodzakelijkheid van lucht tot ver-
kalking, door mALES 2 en anderen gemankt, in den wind geslagen.
Wel kwam prigstLiy, die bij verkalking van tin cn lood de lucht
zag verdwijnen en het metaal in gewigh toenemen 3, die zells de
quurstof ontdekte *, niet tot de regte verklaring. = Maar nu was
het tijdstip ook gekomen 5 dat nAvoIsIER verkondigde, dat ver-
branding wiels anders was dan ecne scheikundige verceniging van
het brandbare lgehaam met de zwurstof dev lucht; dab er geen
vuurstof of phlogiston of iets van dien aard bij in heb spel kwam,

Met. cene groote scherpzinnigheid, helderlieid en eenvoudigheid
van opvatting en eenen ruimen alomyattenden blik wist hij, wal
v6ér hem in enkele brokstukken was aan ’t licht gebragt, en met
duistere woorden en verwarde opvaltingen was nedergeschreven, door
zintijke proefnemingen en juiste bepalingen wit te breiden, zadm te
atten en ot klaarheid te brengen. Met cene uitgebreide kennis
van alles, wat vé6r hem gedaan was, toegerust, gal hij bij verschil-
lende van zijne onderzockingen grondige geschiedkundige inleidingen.
Jammer, dat zijne gewoonte, om hicrbij de ontdekkingen zijner
naaste voorgangers te verzwijgen, wanneer hunue witkomsten met
de zijne deels of geheel overeenstemmen, Maar al te zeer tol harde
verwijten jegens hem, en dat vaak et regt, asnleiding gal. Hoe
het zij, zijne ware verdiensten zijn grool genoeg, om hem als den
grondlegger der wetenschappelijke scheikunde te blijven verecren,

Reeds in 1768 begon hij, met de weegschaal in de hand, de

119 ]

I Ohservationes plysico chemiea, 1722
2 Vegetable slaties 1727.

3 Olservations on ditferent Kinds of Adr 1772

A 1374

1778
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zamenstelling’ van: gips uit zwavelzuur, kalk en water aan te ge-
ven, waarbij hij cchter van MARGGRAF’S overeenkomstige bepalin-
gen, 1750 in ’t Fransch vertaald, geen gewag maakte.

In 1770 bewees hij, dat de meening, volgens welke water, in
een glazen vat verhit, in aarde overgaat, valsch was, daar het glas
even veel aan gewigt verliest, als de uit het water afgozette aarde
weegt. — SCHEELE bewees hetzelfde door analytisch aan te toonen,
dat de wit et water afgezette stof uit de bestanddeelen van het
glas was zamengesteld. —

In 1772 legde rAvoisizr bij de Parijsche Academie cene nota
over, waurin lij de gewigtstoename gedurende de verkalking bij zwavel
en phosphorus aantoonde, terwijl dit verschijusel vroeger slechts voor
de metalen bekend was.  De gewigtstoename van zwavel en phos-
phorus schreef hij toe aan opgeslorpte lucht, en bragt haar met het
verschijnsel bij de metalen in verband, daar hij bij herleiding van
loodschwim zich veel lucht had zien ontwikkelen. Over het phlo-
giston zeide hij daarbij niets; ook blijkt het niet, of hij de oplos-
sing van lucht als grondverschijnsel of slechts als begeleidende om-
standigheid der verbranding aanzag. Ook wist hij nog niets van
een bepnald deel der lucht, dat zoude opgeslorpt, en van een ander,
dat zoude' ternggelaten worden.

In 1774 deed BAYEN de theorie van het phlogiston wankelen;
hij ontdekte, dat kwikzilverkalk door enkele temperatuursverhooging,
zonder bijvoeging van phlogistonhoudende (reducercende) stoffen, kon
herleid worden, en dat de daarbij ontwijkende lucht evenveel woog
als de kwikzlverkalk door herleiding aan gewigt verloren had, dat
hier dus eene herleiding was zonder toctreding van phlogiston, enkel
door ontwijking van lucht.

In hetzelfde jaar deelde LAVOISIER zijne proeven mede over de
verkalking van tin. Eene retort werd met vooral gewogen tin gevuld,
hermetisch ' gesloten en het geheel gewogen. - Na de verhitting was
het tin verkalkt, maar het gewigt van den toestel onveranderd.
Nu werd de retort geopend, er drong lucht in, en de toestel had
nu evenveel aan gewigt toegenomen als de gewigtstoename van het
verkalkte tin bedroeg. De ingedrongen lucht woog dus even veel
als de door het tin opgenomen lucht, en het gewigt van deze was
gelijk aan de gewigtstoename van het tin; er was dus bij het tin
niets weeghaars toegetreden dan lucht.




In letzelfde jaar maaktec PRIESTLEY Dbij zijn verblijf in Parijs
LAVOISTER met zijne ontdekking van de zuurstof, die hij uit kwik-
silverkalk had daargesteld, bekend, en LAVOISIER verzuimde in ’t
volgende jaar 1775 niet, deze ontdekking op de leer der verbran-
ding toe te passen en de toetreding van raurstof als het grondbe-
ginsel der verkalking aan te toonen, terwijl hij zch tevens in het
voorbijgaan de eer van de ontdekking der zuurstof zelve toeéigende,
en later den Engelschen scheikundige slechts de gelijktijdigheid der
ontdekking heeft toegegeven.

. Nadat het verschijnsel van de verbranding en van de oxydatie dex
metalen aldus was toegelicht, werden de grondstolien, zoo als wij ze
nu aannemen, vastgesteld; DAVY ontleedde galvanisch  de alcalién,
wier zamenstelling door LAVOISIER reeds was ingezien; na den
strijd over de zamengesteldheid van stikstof en chloor werden de
tegenwoordig zoo genoemde grondstoflen algemeen aangenomen.

Wij gaan nu over tot de beschouwing van het derde punt, de

ontwilkeling der denkbeelden omtrent den aard der zamengestelde
stoffen, n.l. der zouten,

Wij willen eerst zien, hoe de denkbeelden omtrent de eigenschap-
pen der zouten in tegensielling van die der zuren en alkalién zich
vormden, dus de onzijdigheid der zouten nagaan; — daarna onder-
zoeken wij, wanneer en hoe de zamenstelling der zouten en alkalién
en heider verzadigingsvermogen tot klaarheid kwam.

De tegenovergestelde natuur van zuur en alkali was reeds van
ouds bekend; 7ij was bij PARACELSUS de grondslag van zijn genees-
kundig scheikundig stelsel. Dat de eigenschappen der zuren en der
alkalien elkander opheffen, wordt bij V. HELMONT duidelijk uit-
gesproken: (1640) ;,aleali quodvis aciditatem, quam adtingit, perimit.”

Boyie ! kende de inwerking der alkalién op planten-kleuren,
en wist hoe deze door zuren weder werd opgeheven.  Zoo spreekt
hij, zoowel als SYLVIUS DE LE BO, bij het nederskan van kiezel-
aarde uit de potasch-oplossing van saturare.

Maar het was er nog verre af, dat men de zamenstelling der zou-
ten uit zuur en basis algemeen nzag.

Reeds de algemeene maam van zouf, dien men aan zuven, loogen,

¢ Tentamina quaedam physiologica, 1661.
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amrd- en loogzouten gal, en waarmede wen tevens een denkbeeldig
vast beginsel in de metalen enz. bestempelde, duidde aan, dat de
hegrippen: hieromtrent nog niet gezuiverd waren.

Deze gemeenschappelijke henaming ging tevens gepaard met het
denkbeeld, dat znur en alkali in elkander konden overgaan, daar men
in allen een gemeenschappelijk grondbeginsel vooronderstelde.

Zoo noemde v. HELMONT (1620) nog een zuur sal acidum, eenc
loog sal aleali, een zoul sal salsum.

Uit die algemeene benaming van zouten ontstond voor die lig-
chamen, welke men niet tot de zouten met zure of met loogach-
tige eigenschappen brengen kon, de bepaling salia, sic dicta neu-
tra, diec wij hij BOERIAAVE vinden.

Onder' dezen naam verstond hij niet de metaalzouten, die hij tof
cene afzonderlijke klasse bragt, die der witriolen : semimetalla, ex
metallo vero et adjuncto sale acido constantia. Deze werden door
C. J. GEOFFROY het eerst (1721) tot de zouten gebragt., — Jel
eerst, wanneer wij GEBRR uitzonderen: Enrnr had gezegd in zijn
Testamentum Geberi, regis Indiae de salibus animalium, piscium.
volatilium, vegetabilium: ,,Fx metallis etiam finnt sales, post ipsorum
calcinationem.” De latere alchymisten hadden hen steeds voor andere
ligehamen gehouden, en eBorrroy was de cerste, die dit vooroor-
deel voor goed wegnam.

Wat nu betrelt de zamenstelling van de zouten, zoo vinden wij
hij ANGELUS SALA en GLAUBER de zamenstelling van cenige zou-
ten uit zuur en alkali aangegeven, zonder dat zij echter ket begrip
van ecn cout aan die zamenstelling vastknoopten. Alles, wat in wa-
ter ()lllosl_n'mr wis; heette nog zout.

ANGELUS 8ALA kende de bestanddeelen v. salmoniak en zijne
onmishaarheid. bij de bereiding van plofgoud.

GrLAUBER kende salmonmiak als hestaande wuit sal acidum eommune
en sal volabile urinae.  Van het antimoon-chlorid zeide hij: ,yas
schwere und dicke oleum antimonii, welches man butyrum nennt,
ist nicht anders als ein spiritus salis, darin der regulus antimonii
solviret ist.”

VAN HELMONT is echier de cerste. die het hepaald uitspreekt,
dat elk zuur door verceniging met een tegengesteld ligehaam eene
zoutachtige verbinding (sal salsum) vormt: ,,mirum dictu, quod aci-
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dus cremor salis saporem confeslim acquirat, sunmque salum acr-
dum in salwm selswn adeo libenter commutet.”

TacueNtus ! zeide van alle zouten, dat zij zich in zuur en al-
kali laten ontbinden: ,,omnia salsa in duas dividuntur partes, in
aleali nimirmmn et acidum.”

TaMERY 2 stemde hiermede in: ,,un sel salé est un mélange d’a-
cide et d’aleali, ou plutot un alcali soulé ou rempli d’acide.”

BOERIAAVE echter, hoewel deze ontbindbaarheid miet ontken-
nende, geelt hun miet toe, dat hierdoor humme zamenstelling wit zuur
en alkali is uitgemankt; er konde bij de ontbinding door het vuur
eene verandering plaats hehben, waardoor andere bestanddeelen te
voorschijn traden dan er in ’t zout annwezig waren. Eerst roUELLE
sprak het algemeen uit: ,,j'appelle sel neutre, tout sel formé par
'union de quelqu’acide que ce soit, ou minéral ou yégétal, avee un
aleali fixe, un alcali volatil, une ferre absorbante e substance
métallique, ou une huile.”

Une substance métallique, zeide hij. Want nog heerschie het ge-
voelen van sTAuL, dat de metaalzouten wit zuur en metaal beston-
den; eerst BERGMAN toonde aan, dat zij uil metaalkalk en mur,
dus volgens de phlogiston-theorie uit twee clementen bestonden.
Deze beschouwingswijze werd na omverwerping der phlogiston-theo-
yie door LAVOISIER (1785) belouden, en toen DAVY ook de aan-
dachtige en alkalische bases, als uit metaal en zonurstof bestaande
had aangetoond, was de eenheid van zamenstelling van alle neutrale
zouten den scheikundigen voor oogen gesteld.

Maar deze eenheid, met zooveel moeite verkregen, moest weldra
weder vernietigd worden. Reeds BERTHOLLET had (1798), steu-
nende op zjn onderzoek omfrent de zwavelwaterstof en het pruis-
sische zour verklaard, dat miet alle zuren zuurstofhoudend zijn, en
hoewel hij voor LAVOISIER'S gezag mocst wijken, en men tot hand-
having van diens meening in zwavel en stikstof zunrstof aannam,
z00 kon er na de onderzoekingen van GAY-LUSSAC, THENARD en
pAvY (1809) over het zoutzuur, geen twijfel meer overblijven, of er
bestonden zuurstofvrije zuren.

Tevens toonden GAY-LUSSAC en THENARD (1809) aan, dat, indien
watervrij zoutzuur met bases zamentreedt, or zooveel water vrij wordt,

! Ilippocrates chemicus, 1666

2 Conrs de f‘h_\‘il]il‘.
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als met het zuurstofgehalie van 't oxyde overeenkomt, en alzoo
waren ook de zuurstofvrije zouten aangetoond, wier zamenstelling
pavy (1810) onder een algemeen gezigtspunt zamenvatte. Deze
zienswijze , door BERZELIUS hevig bestreden, werd ten laatste ook
door hem aangenomen (1820) en toen door alle scheikundigen als
de ware erkend.

Hoe de scheiding echter, die hierdoor in de beschouwingswijze
der zouten ontstond, door puroxG (1816) en lateren werd opge-
heven, door alle zouten te beschouwen als bestaande nit een metaal
en een zoutvormer, 't zij als element Cl, Jd, Br, ’t zij als zour-
stofvrije. groep CN2, of als znurstofhoudende groep SO%, NOS,
CO3; hoe daarbij al de zuren worden beschouwd als verbindingen
van H met den zoutvormer; welke. schoone regelmaat pANIEL door
deze beschouwingswijze in de elekiro-chemische aequivalenten heeft
gebragt; dat alles kan hier niet nader worden aangevoerd. Ilet
was ons te doen om aan te toomen, lwe men allengs tot de ken-
nis van de bestanddeclen der zouten kwam. Deze werd voor de
alkalische en aardzouten door GLAUBER, voor de metaalzouten door
BERGMAN, voor de haloidzouten door DAVY gevestigd; — de latere
meeningen verschillen niet omtrent de bestanddeelen, maar omtrent
hunne groepering.

Thans, nu wij zich de begrippen van scheikundige grondstoffen,
hare onveranderlijkheid en haar zamentreden tot zamengestelde ver-
bindingen hebben zien ontwikkelen, wenden 10ij ons tot ons hoofddoel :

de hoeveclheidsbepalingen.

Het cerst doen zich de gewigtshepalingen van de bestanddeclen
der zouten san onze beschouwing voor.

De bepaling van de eigenschappen van zuren en loogen, als el-
kander opheffende, elkander verzadigende, welke wij bij de schei-
kundigen der 16¢ eeuw zien uitgesproken, was naauw verwant mef
de overtuiging, dat die verzadiging ock volgens bepaalde hoeveelhe-
den plaats greep.

HoMmBeErG was de eerste (1699), die de gewigtstoename van
koolzure potasch door verzadiging met zuren bepaalde. 1 once
wijnsieenzout (carhonas potassae) werd met verschillende znren be-
handeld, totdat de loagachiige reaclie verdwenen was. De hoeveel-
herd zuur, die was opgenomen, werd hepaald; daarna werd de op-
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lossing uitgedamnpt en sterk verhit, en het gewigt van het walervrij
zout bepaald.

Opgenomen walerhondend Opgenomen watervrij
ZULT. Zuur.
Azijnzuur. .. 14 oneen. 3 drachmen 36 grein.
Zoutzuur....«2 ¢ 3 drachmen. 3 u 14 »
Salpeterzuur..l w2 Ir 306 gr. 3 " 36w
Vitricololies « - 0. . vv 00D P 8 i 5 w

Hoewel nu zijn besluit, dat eene bepaalde hoeveelheid basis door
gelifke gewigten der verschillende zuren in wafervrijen staat verza-
digd wordt, geheel valsch was, zoo blijft deze eerste proeve van ge-
wigtsbepaling toeh steeds der vermelding waardig.

De nu te vermelden gewigtsbepalingen van BERGMAN en KIR-
WAN, hadden tot doel de bepalingen van de sterkte der verwantschap.

fan ouds reeds was het bekend, dat het eene zuur het andere
uit zijne oplossing kon verdringen, en 8. F. GEOFFROY (1718)
poogde de sterkte van verwantschap in tafelen wit te drukken,
waarin hij de metalen en nasrden voor elk der verschillende zuren
in verwantschaps-recksen opstelde, en de zuren naar hunne verwant-
schap tot de vaste en vlugtige loogen, aarvden en metalen evenecns
in reeksen ordende.

Deze verwantschaps-tafels waren in de vorige eeuw zeer in ge-
bruik: eerst toen men de dibbele verwantschap en den invloed der
warmte op de verwantschap nader leerde kennen, werd het onhoud-
bare van zulke verwantschaps-reeksen ingezien, en de tafelen kwamen
in onhruik.

BergMaN (1775) nam aan, dat een zmur zooveel smeer hasis
ter verzadiging opneemt, hoe grooter zijne verwantschap tot die
basis is, en dat ecne basis zooveel meer znur opneeml, hoe grooter
hare verwantschap tot dat wmur is; en zijne gewigtsbepalingen waren
onmaauwlkeurig genoeg om dit valsche begrip te staven.

De volgende tabellen, waarbij de thans vastgestelde verhoudingen
tusschen parenthesen zijn geplantst, geven ons een denkbeeld van
zijne wijze van arbeiden.

100 @ potasch verzadigen 100 @ soda verzadigen
— - = T Bl ey AP

78,5 Vitrivololie. . .(85). 177 Vitrivololic. . (128).

G4 Salpeterzuur (114). 135,5 Salpeterznur’ (172)

=

51,5 Zoutzuur..... (B5). 125,  Zowtzuur..s 4 (87).
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Kirwan stelde (1780), dat cen zuur zooveel minder basis op-
neemt, hoe grooter zijne verwantschap tot die basis is, en dat eene
basis zooveel meer zuur opneemt, hoe grooter hare verwantschap
tot dat zour is.

Maar zijne gewigtsbepalingen zijn niet onnaauwkeurig genoey om
deze valsche stellingen te bevestigen. Ook in de volgende tabel
staan de thans vastgestelde verhoudingen tusschen parenthesen.

Met verbinden zieh:

100 Potasch, Soda. Ammonia, Baryt.  Strontiaan. Kalk.
Zwavelzanr. ... 121 (118) 78 (78) 26 (42) 200 (192y 188 (130) 70 (7).
Salpeterznur. ... 117 (87) 73 (58) 40 (31) 178 (142) 116 (96) 56 (53).
Zoutzuur. ,....177 (172) 136 (114) 58 (62) 314 (280) 216 (190) 118 (104).
Keolzuur...... 95 (1();) 150 (142) 354 (348) 231 (236) 122 (129).

Wat pereMAN gekend en niet verklaard had, dat bij dubbele
ontleding van twee onzijdige zouten de nieuw gevormde zouten
onzijdig zijn, doorgrondde wENZEL in 1777. Hij ontdekte, dat de
verschillende hoeveelheden der bases, die een en hetzelfde gewigt
van ecn zuur verzadigen, alle ook door gelijke gewigten van een
ander zonur verzadigd worden.

Volgens zijne proeven ' verzadigen:
§ 123 Kalk.
240 8 erzuny
alpeterzune } 299 Potasch.
, o f 123 Kalk,
181 Zwavelzum ) 220 Potasch.

Maar daar hij zijne groote ontdekking miet verder dan tot de
verklaring van hef, verschijnsel der dubbele ontleding uitbreidde,
en in zjne naauwkecurige uitkomsten van BERGMAN’S onjuiste
maar algemeen geldende getallen afweek, werden zijne werken mis-
kend en nevens de groote ontdekkingen van LAVOISIER der opmer-
king onwaardig gekeurd.

Hetzelfde lot trof RICHTER, en niet geheel onverdiend, niet-
tegenstaande hij een man van een helder donl'?mt en van uitstekende
verdiensten omirent de algemeene scheikunde, huvu:l hij de grond-

1 Lehre v. il Verwandschaften, Dvesden 1777
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legger der Stéchiometrie ' was.  Zijne hoeveelheidsbepalingen, verre
van WENZEL'S bewonderenswaardige naauwkeurigheid, moesten tot
staving van nog valschere bespiegelingen dienen; in wijne vergelij-
kingen guat hij bijna steeds wit van de koolzure aluinaarde, eene
verhinding,, wamvan wij thans weten, dat 7ij geene standvastige
ramenstelling heeft.  Zijne proeven moesten herhaald worden, om
de verdenking weg te ruimen, welke onwillekeurig “bij den lezer
opkomt, dat de begeerte van den scheikundige om zijn stelsel te
zien bevestigen, op zijne witkomsten invloed had gehad; zijne taal,
tusschen phlogistische en anti-phlogistische uitdrukkingen zwevende,
is duister, en deze onbepaaldheid mishaagde aan de aanhangers van
de eene zoowel als aan die van de andere leer. Is het dan wonder dat
de Dblik der scheikundigen, door LAVOISIER op  het daadwer-
kelijke en zekere gerigt, zich van RicHTER afwendde, en alzoo de
schoone waarheden nevens de onjuiste bespiegelingen onopgemerkt
bleven P

RicoteEr breidde WENZEL’S ontdekking uit, en schireef de on-
derling evenredige recksen van gewigten der bases, die zich met
bepaalde gewigten van onderscheiden zuren verbonden, in fafelen op.

Maar om deze verschillende reeksen in ééne tafel zamen te bren-
gen, en alle verhoudingen tot ééne vaste eenheid te herleiden, dit
denkbeeld is niet van wrricuTeEr, hoewel ook deze het daarna op-
vatte en vasthield.

Aan FISCHER komt de eer toe, de door RICTITER aangegeven
verhouding tot ééne vaste eenheid — zwavelzuur = 1000 herleid ,
en de cerste tafel van aequivalent-getallen vervaardigd te lebben.

Want dit is toch het ware begrip van eene tafel van cequiva~
lent-getallen: dat men, ééne stof als eemheid aannemende, de ver-
houdingen aangeeft, volgens welke de andere stoffen zich met die
déne stof verbinden, of wel hawr wit have verbindingen werdringen,
terwijl die verhoudingen dan tevens de witdrulking etjn wan de
verbindingen dier andere stoffen onderling. Voor de zuren en zou-
ten zagen FISCHER en RICHTER deze weften volkomen in: voor
de elementen zelve bragt cerst BErzZELIUS de geheele waarheid aan
het licht. Zie hier de getallen van FISCHER en die van onzen tijd:

! Stiehiometrie oder Mesakunst Chymischer Tlemente, 3. u. wienrir, 179295
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Fiscuenr.  Nienwste getallen 1. Verhouding.

Aluingarde.. .. ov...525 471,25 0,897.
Megnesia, ... .. AN 250,0 0,4006.
Ammoniak..e.e....672 325,0 0,408,
Kallt sasntessnmsans 08 360,0 0,441.
SR o r e cdisin 859 3875 0,451,
Strontianm, ,,..... 1329 647,5 0,487,
Potaseh, e eevsess . 10605 590 0,364.
Baryt.s eocaee.ea 2222 956,25 0,430,
Vloeispaatzuur . . . . 427 250,0 0,585,
Kool2utir,« oenies 2 aBTT 276 0,4%8.
Zoutzuour..vseesas 712 443,75 0,626,
ZnringaniTe o v e s ... 755 450 0,596.
Phosphorzunr... .. .. 979 987,5 1,008.
Mierenzour.. o« o+« « 988 475 0,480,
Barnsteenzuur.. . .. 1209 37,5 0,609.
Salpeterzuur...... 1405 675 0,480.
Azijnzuuy .. ... .., 1480 750 0,507.
Cifroenzuur.. s+ .. . 1683 737,56 0,438,
Wijnsteenzuur, . . . . 1694 937,5 0,553.
Zwavelzunre. .o, 1000 500 0,500.

In eene latere tafel van mrrcoTER zelven (1803) komen eenige
acquivalenten van metaalkalken voor, insgelijks voor zwavelzuur
==1000; men ziet uit de verhouding tot de nienwste getallen, hoe
zij wel onderling maar niet met de boven opgegeven aequivalenten
overeenstemmen:

Metaalkalk.  Ricmren. Nienwsle get. 1 Verhouding.
Zinkkalk...osea..1348 507.5 0,376.
Koperkalkssvu..s.1416 496,25 0,350.
Loodkalkyseseess 3502 1396,25 0,388,
Zilverkalk..coesss 3728 1451,25 0,489,

Aleer wij nu de verdere verspreiding en verbetering nagaan van
de aequivalenien der zuren en alkalién, door rRTCcEHTER nog ten halve
als grondstoffen beschouwd, wenden wij ons thans tot de

Aequivalenten der heden als zoodanig erkende grondstofjen.

Toen het meer en meer duidelijk werd en algemeener werd uit-
gesproken, dat het gewigt van de metalen minder is dan dat van

1 Jahresbherichl von Tiebig und Kopp. 1852.
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de bij hunne verkalking ontstaande stoffen, trachtten vooral dezul-
ken, welke die toename van gewigt aan een toetredend bestand-
deel der lucht toeschreven, de hoegrootheid dier toename te bepalen.

Zoo ' TacHENIUS, die het zuur der houtvlam aannam als dat
bestanddeel, hetwelk bij verkalking wordt opgenomen. Ilij bepaalde,
dat lood, tot menie verkalkt, ;; in gewigt toencemt, en bij her-
leiding zijn vorig gewigt weder aanneemt.

Zoo DUCLOS, die de zwavelachtige deelen der lucht bij de ver-
kalking als opgenomen bestanddeel aannam, en de gewigtstoename
van verkalkt antimoon op 4 bepaalde.

BoyLe deed eene once lood in eene retort, wier hals hij lncht-
digt sloot, en verhitte die eenigen tijd hoven de spirituslamp.

mliventus hic erat, quod, postquam metallum illud in flamma
detentum erat per bihorium, sigillato retortae apice fracto, afr ex-
ternus cum strepitu in eam irruit (indicio sane, vas omnino fuisse
integrum), nosque insignem quantitatem plumbi invenimus; septem
quippe fuerunt scrupula et amplius in caleem  subceesiam versa,
quae una cum metalli residuo iterum appensa cum essent, deprehen-
sum a nobis fuit, lucrum granorum sex hac operatione factum fuisse.”

Meer dan zeven scrupels lood hadden dus bij de verkalking zes
greinen in gewigt gewonnen. Had BOYLE niet zoo vast aan zijne
weegbare vuurstof geloofd, had hij langer bij het indringen der
lucht bij het openen van de retort na de verkalking stilgestaan
en er meer gevolgen uit getrokken dan het bewijs, dat. zijne retort
goed gesloten was geweest, had hij de retort met het lood 1°. vddr
de verkalking, en na de verkalking 29. vé6r en 3°. ma het openen
der retort gewogen, zoo had de ontdekking van de werking der
zunrstof meer dan eene ceuw vroeger plaats gegrepen, die nu voor
LAVOISIER bewanard is gebleven.

Maar deze gewigtsbepalingen hadden meer ten doel, aan te foo-
nen dat er gewigtstoename bestaat, dan om de hoegrootheid der
gewigtstoename  tot een punt van onderlinge vergelijking voor de
verschillende metalen te maken.

BErGMAN hield zich onledig ® met het verschijnsel, dat, wan-
neer het cene metaal let andere wit zijne onzijdige zoutoplossing
metallisch nederslaat, de oplossing onzijdig blijft.

! Hippocrates ehemicus 1666.
* De diversa phlogisti quantitate in metallis
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Volgens zijne phlogistische denkbeelden is in de onzijdige oplos-
sing aanwezig metaalkalk (een element) en znur. Hierbij wordt ge-
voegd een metaal (metaalkalk 4 phlogiston). Het phiogiston van
het bijgevoegde metaal treedt dus tot den metaalkalk van het opge-
loste zout, en er wordt mefaal nedergeslagen, terwijl het bijge-
voegde metaal, van zijn phlogiston beroofd, als metaalkalk 1in de
oplossing treedt. Daar deze echter weder een onzijdig zout vormdt,
en er verder niets ontweken noch bijgekomen is, zoo moet het
toegevoegde metaal al zijn phlogiston aan het neérgeslagene heb-
ben afgegeven, en dus zullen de betrekkelijke hoeveelheden, waarin
de metalen elkander wit de onzijdige oplossing verdringen, een be-
trekkelijke maatstaf zijn voor hun gehalte aan phlogiston, hetgeen
BERGMAN aldus uitdrukt: ,,Phlogisti mutuas quantitates praecipi-
tantis et praecipitandi ponderibus esse inverse proportionales.”

Ricarer vatte hetzelfde onderwerp op, maar de aanhaling van
zijne eigene woorden zal iedereen doen inzien, waarom zijne denk-

beolden geen ingang vonden.

»»Die quantitative Ordnung specifischer Neutralitit der Metalle gegen
cine Siure ist der umgekehrten gquantitativen Ordnung der Entbrenn-
stoffung und respective Lebensluftstoffung vollkommen analog, d. h.
ein Metall nentralisiet sich in desto griisserer Masse mit Siure, je weni-
ger sein Substrat Lehenshuftstoff bedarf, um entbrennstofft zu werden.”

Hij bedoelt hiermede hetzelfde als BERGMAN, wat wij volgens de
tegenwoordige opvatting dus zouden nitdrukken, dat een metaal, dat

| uif een onzijdig zout het metaal nederslaat, zich met dezelfde hoe-
veelheid zuurstof verbindt als welke dat metaal heeft losgelaten,
terwijl het daarbij tevens met het zuur een onzijdig zout vormt:
dat men dus de hoeveelheid der metalen, die zich met eene en
dezelfde hoeveelheid zuurstof tot oxyden en vervolgens met eene en
dezelfde hoeveelheid zuur fot onzijdige zouten verbinden, in eene
reeks kan plaatsen, de reeks der aequivalenten van de grond-
stoffen. Dat ligt in de woorden van RICHTER besloten; maar hij
zelf heeft het er niet uit ontwikkeld.

De ontdekking van BERGMAN en RICHTER ware ook nooit
vruchtbaar geworden, zoo niet LAVOISIER de dwaling van het
phlogiston had weggenomen. [loewel hij en zijne Fransche navol-

gers den nasm van aequivalenten niet genoemd hebben, zoo waren
L zij het toch, die met de weegschaal in de hand, alleen zich aan
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de zuivere waarneming houdende, de zamenstelling van eenc reeks van
verbindingen vaststelden en dfn hechten grondslag legden, waarop
later de algemeene chemie werd opgehouwd. Tk sprcck van alge-
meene, niet van theoretische chemie, want de gezonde stochiome-
tric van onze dagen is geenc theorie; zj bevat het verband tus-
schen de enkele dnadzaken, het algemeene van de wetenschap.
Daarom heb ik mij beijverd, ten minste het een en ander van
hunne zuiver praktische onderzoekingen, als daar zijn de proeven
over de zamenstelling van het koolzuur, in den loop van mijn
stuk te behandelen. Hier zij mij vergund, eenc getrouwe over-
zetting in te voegen van de merkwaardige proef van LAVOISIER,
die zoowel de 71men=s’rolhnfr van kwikoxyde als die van dampkrings-
lucht asn het licht bragt.

Tk nam eenc retort van ongeveer 36 kubiekduimen inhoud, wier
Jhals zeer lang was en van binnen 6 & 7 lijnen wijd was ; ik boog

,»hem, gelijk men in figuur 1, plaat 1 zet, zoodat zij in een formuis
,,T\-ll\ kon geplaatst worden, terwijl het uiteinde O wvan haren
hals onder de klok IO moest reiken, welke op eenen kwikbak
»RS geplaatst was. Tk bragt in deze reforf vier oncen zeer zui-
,ver kwik, en zoog toen met eenen hevel, welken ik onder de
Jklok PO bragt, hel kwik tot de hoogte I L op; ik teckende
deze hoogte zorgvuldig aan met een reepje opgeplakt papier, en
»Lham barometer- en thermometerstand naauwkeurig waar.

,Na deze tochereidselen bragt ik vuur in het fornuis MN,
,onderhield dit bijna onafgebroken gedurende twaalf dagen, zoodat
het kwik bijna tot zijn kookpunt verhit werd.

»lir  gebeurde niets merkwaardigs gedurende den eersfen daﬂ':

,het kwik, hocwel niet kookende, was in ecnen staat van voort-

,,durmulr verdamping; het bekleedde het inwendige wan den toestel
,met droppeltjes, welke eerst zeer fijn waren, vervolgens grooter

,werden, en, na eenen bepaalden omvang verkregen te hebben,
,van zelve op den bodem van het vat terugvielen en zich met
Hhet overige kwik vereemigden.

,,Den tweeden dag begon ik ecnige roode vlokjes waar te nemen,
,\whm op het kwik dreven en rrcdmvmk vier of vijf dagen in
»getal cn omvang foenamen, waarna zij ophielden zich te vermeer-
deren en volstrekt in denzelfden staat bleven. Na werloop van

stwaalf dagen, ziende dat de werkalking (oxydatie) van het Tewik
9%
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,niets meer vorderde, doofde ik het vunr wit en liet den toestel
»afkoelen.

,Het volumen der lucht, zoowel in de retort als in den hals en
sin het ledige gedeelte van de klok, herleid tot eene drukking
ovan 28 duimen en 190 van den thermometer, bedroeg véor de
sproef ongeveer 50 kubiekduimen.

»Na afloop van de proef bedroeg het volumen, hij gelijke drukking
wen temperatuur, slechts 42 3 43 kubiekduimen. Als ik aan den
,anderen kant de roode vlokjes zoo zorgvuldig mogelijk verzameld
wen van het levende kwik afgescheiden had, vond ik dat zij
»45 grein wogen.

,De lucht, die ma deze proef overbleef en door de verkalking
,van het kwik tot vijf zesde deelen van zijn volumen herleid was,
,»was niet geschikt meer voor ademhaling of verbranding; want de
odieven, die men er in bragt, stierven in weinig oogenblikken,
»en de lichten werden er terstond in uitgedoofd, alsof men hen in
,water hadde gedompeld.

,Vervolgens nam ik de 45 grein det roode stof, welke gedu-
srende de proef gevormd was, bragt hen in eene zeer kleine gla-
zen retort, waaraan ik eenen toestel had bevestigd, geschikt tot
,,verzameling der vlocibare luchtvormige zelfstandigheden, die er
,uit mogten ontwijken; ma daaronder vuur in een fornuis te heb-
»ben aangebragt, zag ik dat, naarmate de roode stof verhit werd,
,hare kleur in sterkte toenam. 'Toen mu de retort nabij de gloei-
,»hitte was, begon de roode stof langzamerhand in volumen te ver-
_minderen en was binnen eenige minuten geheel verdwenen; en
,ter zelfder tijd hadden zich in den kleinen ontvanger 41,5 grein
Slevend kwik verzameld, en onder de klok waren zeven & acht
,kubickduimen van eene veerkrachtige vloeistof overgegaan, veel
,meer tot onderhouding van verbranding en ademhaling van dieren
»geschikt, dan de dampkringslucht.

,Nadat ik een gedeelte van deze lucht in eene glazen buis
wvan cen duim middellijn gebragt had en er eene kaars in dom-
spelde, verspreidde zij daarin een glansrijk licht ; een aangestoken
,»stukje kool, in plaats van voort te glimmen 200 als in de lucht,
,brandde met vlam en eene soort van uiteenspatting, op de

,swijze van den phosphorus, en met eene levendigheid van licht,

ywelke de oogen nasnuwelijks konden verdragen.
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,,Nadenkeunde over de omstandigheden dezer proef ziet men, dat
Hhet kwik, bij de verkalking, het gezonde en voor de ademhaling
,zeschikte deel der lucht opneemt; dat het gedeelte, wat overblijit,
neene soort van stiklucht 1is, ongeschikt voor verbranding en
mademhaling. De dumpkriugshwht is dus zamengesteld wit twee
,veerkrachtige vloeistoffen van verschillenden en zoo te zeggen
»tegengestelden aard.

len bewijs van deze gewiglige waarheid is, dat, door de twee
,veerkrachtige vloeistoffen, de 8 kubiekduim voor de ademhaling
,.geschikte lucht en de 42 kubickduim stiklucht, zamen te her-
,eenigen, men eene luchtsoort verkrijet, volkomen gelijk aan die
,van den dampkring, en in dezelfde mate geschikt voor de verbran-
,»ding, de verkalking der metalen en de ademhaling der dieren.”

LavorsiEr voegt hierbij, dat de verhouding van de voor de
ademhaling geschikte lucht, door de proef gevonden, denkelijk wat
te gering is, daar men haar nooit volkomen aan het kwik binden kan.

LAvOISIER ging voorl om, op den ingeslagen weg, de zamen-
stelling der ligchamen te onderzoeken, steeds het gewigt der eind-
producten aan dat der aangewende hoeveelheden toetsende, en zich
uitslnitend aan de scherpe mathematische methode houdende. Hij
leerde, dat als men kwik in zwavelzuur oploste, het zwavelzuur, dat
in zwaveligzuur werd omgezet, evenveel zuurstof verloren had als het
kwik had opgenomen. Hij doorgrondde het verschijnsel van de ge-
wigtstoename van sulphureten aan de lucht; hij bevestigde WATT’S
en PRIESTLEY’S ontdekking van de zamenstelling van het water, en
zijue schoone uitkomsten omirent de zamenstelling van het koolzuur
wijken slechts weing van de jongste procven af. Fene reeks van
proeven, waarbij hij het eene metaal door middel van het andere
uit de oplossing nedersloeg, gaven hem de bouwstoffen tot eene
tafel van de verwantschappen der metalen tot de zuurstof. Deze
wijze van arbeiden is wel het grootste bewijs, dat hij feitelijk de
acquivalenten kende.

Op zjn voetspoor gingen GUYTON-MORVEAU, VAUQUELIN,
FOUCROY en zoovele anderen voort, de zamenstelling der ligchamen
te onderzocken.

Terwijl aldus LAVOISIER en zijne volgelingen de vaste verhou-
dingen, in welke de scheikundige verbindingen plaats hebben, tot
grondslag en toetssteen van hunne onderzoekingen maakten. dreigde
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BERTHOLLET aan de geheele leer der vaste verhoudingen den ou-
dergang. Hij bestreed te regt de verwantschaps-tafelen, zoo als die
door BERGMAN in zwang waren gekomen, en foonde aan, * dat
de verschijnselen der dubbele ontleding daarmede in strijd waren,
en dat het al of nict neérgeslagen worden van de eecne stof door
de andere van allerlei natuurkundige omstandigheden afhing.

Maar volgens eene neiging van den menschelijken geest, om een
nieuw denkbeeld op alles te willen toepassen, ging hij hierin we-
derom veel te ver, en de heldere, diepzinnige denker liet zich ver-
leiden, om aan de natuurkundige eigenschappen zoodanige waarde
toc te kennen, dat hij geen onderscheid meer maakte tusschen op-
lossing en verbinding, cn aannam, dat de stoffen zich in alle
denkbare verhoudingen zamen konden verbinden; dat er nooit eene
nitsluitende verwantschap tusschen twee ligchamen bestond, wan-
neer er een derde ligchaam in de oplossing was, maar dat het
eene ligchaam zich dan over de beide anderen, in rede van de
sterkte der verwantschap verdeelde. Kwam er al eens eene bepaalde,
onveranderlijke verbinding ftot stand, zoo was dif slechts het ge-
volg van de neiging van cen der bestanddeelen, om zich vast (co-
hésion) of gasvormig (élasticité) af te scheiden, welke dan door
eenc hepaalde hoeveelheid van de andere stof moest opgeheven wor-
den, alvorens eene verbinding kon tot stand komen.

lien merkwaardige strijd ontstond hierover tusschen hem en
PROUST, welke van 1801 tot 1808 aanhield. ProusT bewees,
dat twee stoffen zch slechts in ééne, of in eenige weinige vaste
verhoudingen kunnen verbinden. Zijne wijze van de uitkomsten
op te schrijven deed hem evenwel de wet over het hoofd zien, welke
hij anders moest gevonden hebben.

lij schrijft:

100 Tinoxydule bevatten 87 tin- en 13 zuurstof.
100 Tinoxyde iy o LR
Hadde hij aldus geschreven:
87 Tin verbinden zich met 13 zuurstof tot tinoxydule.
87 » B S T ,, yy timoxyde
zoo had het hem niet kunnen ontgaan, dat de hoeveelheden zunur-

' Recherches sur les Jois de Vaffinité 1801. Suite 1802, 1806. Essai de statique
chymique 1803,
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stof, welke zich met eene en dezelfde hoeveelheid metaal verbon-
den, ongeveer in rede van 1: 2 tot elkander stonden.

Hicemns * had hep reeds gezegd, dat de ligchamen uit atomen
of kleine deeltjes waren zamengesteld, en dat dit de oorzaak was,
dat men wuit eene verbinding, die wit een atome metaal en ecn
atome zuurstof bestond, slechis daardoor een hooger oxyde kon
verkrijgen, dat men een geheel atome raurstof toevoegde.

DarTon ¢ nam deze beschouwingswijze op, en vocgde er bij,
dat de atomen van ecn en hetzelfde ligchaam allen gelijk, maar die
der verschillende ligchamen onderhng verschillend waren.

Nevens de ontdekking van HIGGINS,die hij ook op proefonder-
vindelijken weg uitbreidde en bevestigde, maakte hij eene andere,
dat de som van de atoomgewigten der zamenstellende  deelen
tevens het atoomgewigt van de verbinding vormt; ook deze wt
zijne theorie afgeleide ontdelcking toetste hij aan de werkelijkheid.

Kortom, DALTON bragt klaarheid in de algemecne en theoretische
scheikunde, gelijk LAVOISIER zulks in de praktische scheikunde
gebragt had.

Wat DALTON onder atoomgewigt verstond is dalgene, wat
WOLLASTON (1813) aequivalentgewigh noemde en wabt 1n onzen
tijd algemeen zoo genoemd wordt. DarToN vooronderstelde name-
lijk, dat de meest voorkomende verbindingen in rede van een en
een atoom gevormd werden, en nam bij voorbeeld aan, dat het
water nit een atoom waterstol en een atoom zuurstof bestond.

Toen evenwel de wet van VON HUMBOLDT * en GAY-LUSSAC he-
vestigd en algemeen aangenomen werd, dat de gassen zich in rede
van geheele voluming zamen verbinden, toen nam men, voornamelijk
door BERZETIUS daartoe amngespoord, het gewigt van het gas voor
het atoomgewight asn cn, daar twee volumina waterstof en een
volnmen znurstof zich tot water verbinden, dacht men zich
in het water twee atomen waterstof en een atoom zuurstof.
Maar de onmogelijkheid, om deze heschouwingswijze op de meesle
metalen toe te passen, en de yreemde uitkomsten, die men daarbij
voor eenige verbindingen verkreeg., zoodat men zich b. v. hel zwa-

I A comparative view of the phlogistic and antiphlogistic theovies 1789,
» Tn Thomson’s system of chemistry 1807 ; — en in zijn eigen werk: A new
system of chemieal philesophy.

2 1803, medegedeeld in de Mémeires de la société 4"Areneil 181,
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velzuur wt 1 atoom zwavel en 9 atoom zuurstof zamengesteld
moest denken; de afkecrigheid ecindelijk van alle bespiegelingen
deed de geleerden allengs de atoomgewigten van BERZELIUS
vergeten, en tot de aequivalenten van WOLLASTON terugkeeren.
BerzELIUS hield echter steeds zijne meening vast, hoewel hij haar
later - alleen tot de gassen bepaalde en de zwavel buiten sloot.
Uit de isomorphie van de overchloorzure en de overmangaanzure zou-
ten, door wmrrscEERLICH bewezen, maakte hij de gevolgtrekking,
dat een dubbel atoom (aequivalent) van chloor een dubbel atoom (ub-
bel aequivalent) van mangaan verplaatst. Uit de isomorphie van
mangaan met chroom in de aluinen, en de isomorphie van chroom-
zunr met zwavelzour in hunne zouten, besloot hij, dat een atoom chloor
een atoom (aequivalent) zwavel kon verdringen.

Dat atoomgewigt van het chloor was nu het soortelijk gewigt
(dat der zuurstof = 100 gerekend) van een volumen chloor; chloor
en waterstof verdringen elkander in rede van enkele volumina; dus
was ook het atoomgewigt van de waterstof gelijk aan het soortelijk
gewigt, en water bestond uit twee atomen waterstof en een atoom
zuurstof.

Deze gronden van BERZELIUS acht H. Rosp ' zoo gewigtig, dat
zij zich niet goed laten wederleggen.

Wij zullen evenwel ons bij de thans gebruikelijke aequivalentge-
wigten houden, en keeren ondertusschen na deze korte uitwijding,
die ik meende voor het betere verstand van de zaak hier te moeten
mvoegen, tol DALTON terug.

Darron’s tijd- en landgenooten gingen ijverig op den ingesla-
gen weg voort; zoo DAVY, die eerst door de electrochemische theo-
vie van de atomistische theorie werd afgetrokken, maar reeds in
1807 zich aan DALTON’S denkbeelden aansloot en vele hepalingen
deed; zoo THOMSON, dic de eerste deelgenoot van DALTON’S mee-
ningen geweest was (1804), en veel in dit onderwerp werkie; zoo
WOLLASTON, die in 1814 eene schaal van aequivalenten opstelde,
naar de beste opgaven van dien tijd, waaronder vele, van BERZELIUS,
vervaardigd. ;

Ik laat hier eenige van hunne opgaven volgen, waarachfer de

——

1 Geddchinissrede aul puwzunivs, 1852
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thans vastgestelde verhoudingen, herleid naar de eenheid, die bo-
vengemelde scheikundigen fen grondslag legden, geplaatst zijn.

Ik heb de thans vastgestelde verhoudingen in aequivalenten aan-
gegeven, naar de opgaven van GRAHAM oTTO, 3¢ druk, a” 1852.
Achter de getallen der Engelsche scheikundigen heb ik steeds den
cotfficient geplaatst, wasrmede Zi] moeten Vem'.(migvuldigd worden ,
om tot acquivalentgetallen gebragt te worden.

AN 5 - 5 a? - NS
\'ASE(I%IEE\S;‘ZI.DE DALTON'S I_)"\_W 5 |THOMSON’S Ws?:zls‘ﬁl\iis V\:{r(}IT;:EIDL
. ‘ u:Qlﬁs;nlnm\ i "Ellz:zf“-" angii, | ARUCIEARENC AEQ}_}I\:A]]I)\TE)
Waterstof ..| 1 il 1 i 1,32 1,25 | Waterstof.
Zunrstof....| 8 Glen7 | 15 (X3 8 10,00 10,00 |Znarstof,
Koolstof....| 6 B 6 .54 7,50 [Koolstof,
Stikstof....| 14 B(X2 | 26(xd) 14 17,54 17,50 [Stikstof.
Phosphorus. | 82 49,5 17,40 (% 2) | 40,00 |Phosphorus.
Chloores...| 35,46 67 (¢ 3 36 44,10 44,38 |Chloor.
| Zwavel.....| 16 13 16 20,00 20,00 |Zwavel.
Potasch....} 47,2 | 42 38 49,10 49,00 |Polassiuin.
Soda..... aal- 2l 928 23,3 29.10 28.72 [Sodium.
Baryt..o.oa| 76,5 | 68 63 97,00 95,66 |Baryt.
|| Strontiaan..| 51,8 | 46 37,6 63,00 64,80 [Strontiaan.
Kallkt.eus: .ot 28 94 21,8 25,46 25,00 |Caleium,
Magnesia, .. | 20 20 17,6 24,60 25,00 |Magunesia.
Vergelijken wij de voorgaande kolommen met WOLLASTON'S
schaal, dan zien wij in de laatste de kenmelijke sporen van de
meesterlijke hand, die, wat hij deed, voortreflelijk deed. Ilct zijn
geene afwijkingen meer van een derde gedeclte van het ware getal,
het zijn slechts kleine verschillen, afwijkingen in decimalen, fus-
schen de cijfers van 1814 en die van 1853. DAT WAS BERZELIUS.
Hij was het brandpunt, waarin zich de verstrooide lichtspranken

vereenigden: waarvan zij verhonderdvuldigd in heerlijken glans naar
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alle zijden afstraalden. Er is geen onderwerp, klein of groot,
de scheikunde, of BERZELIUS nam het op en gal het in schooner
gedaante terug. Maar nooib was hij zoo groot, dan toen hij, de al-
gemeene wetten aan de bijzondere verschijnselen toetsende, en van
de bijzondere verschijnselen tot de algemeene wetten opklimmende,
het groote gebouw der algemeene scheikunde grondde, waarvan de
leer der ae qnmllcuteh de grondslag was.

Toen BERZELIUS in 1806 en 1807 zjn leerbock bewerkte, was
hij bekend met de wet van WENZEL van de ongestoorde onzijdig-
heid bij dubbele ontleding *, en vond deze door BUCHOLZ'S en
ROSE’S analysen van zoutzure potasch, zoutzurc soda, zoutzuur
zilveroxyde, zwavclzure baryt, zwavelzure soda en zwavelzure pot-
asch bevestigd. Door het bestuderen van het zoo diepzinnige werk
van RICHTER werd het hem meer en meer duidelijk, dat men wt
eenige weinige gegevens de zamenstelling van alle zouten kon vin-
den 2. Maar toen hij de galvanische proeven van DAVY over het
suurstofgehalte der alkalién en aarden herhaalde, waarbij hij den
gelukkigen kunstgreep aanwendde, om als negatieve pool een kwik-
(hoppdtﬁ te nemen, en daarin het vrij wordende metaal als amal-
gama op te vangen; toen kwam het denkbeeld bij hem op, ook de
wet van BERGMAN, omtrent de standvastigheid van het zuurstof-
gehalte voor alle zouten van hefzelfde zuur, zoowel aan de aleali-
sche metalen als aan de andere te toetsen.

Hij nam zijn verkregen amalgama, woog het, oxydeerde het al-
kali-metaal in water, woog het overgebleven kwik, en kende
dus bij aftrekking het opgeloste alkali-metaal. Nu bond hij het
oxyde aan zoutzuur, gloeide het zout, woog het, en herekende,
volgens BUCHOLZ'S en ROSE’s analysen van zoutzure zouten, hiet
gehalte aan metaaloxyde, in het zout voorhanden. Zoo geraakie
hij tot de zamenstelling der oxyden van potassium, sodium en cal-
cium, en tot de zamenstelling van hunne zouten.

Dergelijke bepalingen deed hij voor koper-, ijzer-, lood- en zank-
oxyde, maar vond den regel van BERGMAN mict bevestigd, omdat
hij vertrouwde op de analysen van BUCHOLZ en ROSE, welke on-
naauwkeurig waren; hij gaf derhalve deze reeks van onderzoekingen op.

U ScuwEerGaer, Bd, I1, p. 297,
2 Leerbock, 1508, Deel T, p. 393—401
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Ondertusschen had DALTON zijne atoomgewigtstafel in het licht
gegeven; daarin waren echter slechts de verhoudingen aangegeven,
volgens welke zich de andere igehamen met 2uurstof verbinden [dit
waren DALTON’S absolute gewigten]; maar het was nog niet bekend,
dat die verhoudingen tevens de uitdrukking waren voor de verbin-
dingen der andere ligchamen onderling. — Dit vond BERZELIUS.

Iij vergeleck DALTON'S absolute gewigten van zwavel en water-
stof met zijne eigene, reeds vroeger t medegedeelde analyse van
zwavelwaterstof, en vond, dat de absolute gewigten van zwavel en
waterstof tevens de verhouding aangaven, volgens welke beide lig-
chamen zich zamen verhonden. DAT WAS DE GROOTE STAL,
waardoor, even als FISCHER VOOr de zuren en bases, BERZELIUS
nu voor alle grondstoffen en voor al hare verbindingen tot de
algemeene opvatting der atoomgewigten kwam. Deze ontdekking
lag wel in de theorie van DALTON opgesloten, maar BERZELIUS
bragt haar aan het licht. Tij toetste de wet aan vele zwavelver-
bindingen der metalen, en vond, dat er, bij dubbele ontleding, tus-
schen cen oxyie en een sulphureet dezelfde wederzijdsche verzadi-
ging plaats had, als welke volgens de wet van WENZEL tusschen
twee onzijdige zouten bestond, en hij zag dadelijk in, dat de wet
voor alle scheikundige verbindingen moest gelden.

Hij vond verder, dat, wanncer hij gegloeid zwavellood door mid-
del van salpeterzuur oxydeerde, het verkregen zwavelzure loodoxyde
dezelfde hetrekkelijke hoeveelheden zwavel en lood bevatte als het
swavellood. Hetzelfde vond hij voor zwavelijzer en zwavelijzerox ydule.
Maar wanneer dit zoo was, zoo bestond de wet, die voor de we-
derzijdsche verzadiging der sulphureten gold, ook voor de weder-
zijdsche verzadiging der zwavelzure zouten, en zoo werd BERZELIUS
van zelven weder tot de wet van WENZEL, die hij verworpen had,
ternggebragt.

Toen hij zich nu andermaal aan de zouten ging wijden, bleek
het Lem, uit eene vergelijking tusschen de analysen van zwavelzuur
door KLAPROTH en die van BUCHOLZ, dat er in de analysen van
BUCHOLZ en ROSE, waarop hij vertrouwd had, eene standvastige
fout was.

BerzeLius ontleedde nu zelf de zwavelzure baryt en het zout-

i Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogie, 2de stuk, bl. 78—=U4.
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zure zilveroxyde, en vond de wet van WENZEL nu met al zijne ana-
lysen overeenkomstig.

Toen nu DALTON zijne wel, dat de ligchumen zich alleen in ge-
heele veelvouden van de atoomgewigten met de zmurstof verbonden,
had bekend gemaakt, vond BERZELIUS dezen regel ook voor dever-
bindingen van andere stoffen onderling, met name voor de sulphu-
reten, bevestigd *.

Berzerius vond verder door sulphureten in sulphaten te laten
overgaan, dat de zuurstof van het zuur een geheel veelvoud van die
der basis is; dat deze regel ook voor dat water geldt, hetwelk
bij het zuur de plaats van basis inneemt en alleen door ecne basis
kan verdrongen worden. IIij vond eindelijk, dat die wet van de ge-
heele veelvouden voor de verbindingen van verschillende bases on-
derling, kortom, voor alle andere vaste verbindingen, voor het kris-
talwater der onzijdige, zure, basische en dubbel-zouten, voor minera-
len, voor phosphureten, arseniureten enz. doorgaat.

Hier zijn wij nu aan het tijdpunt gekomen, dat BERZELIUS zijne
methoden volnaakt, zijue verbindingen kiest, uit welke hij de aequi-
alentgetallen zal afleiden; maar nu kunnen wij hem niet verder op
den voet volgen, en moeten het aan de bijzondere geschiedenis van
elk acquivalentgewigt overlaten, hem in zijne keurige methoden na
te gaan.

De oorspronkelijke stukken zijn in bet 32, 4¢, 5¢ en 6e Deel
zijner Afhandlingar (1810-—1818) en in de gedenkschriften der
Stokholmer Academie bevat; zijne eerste volledige tafel is van 1815,
zijne laatste, van 1826, hevat eenige verbeteringen, maar meer om-
trent het getal dan omtrent de hoegrootheid der afomen. Zijne
methoden waren van den beginne aan zoo juist, dat er slechts kleine
wijzigingen in de uitkomsten zijn aangebragt. Hij onderzocht of
berekende de zamenstelling van alle scheikundige verbindingen ,
golijk men uit de uitgebreide tabellen in zijue leerboeken
zien kan.

Terwijl BERzELIUs zich hicrmede onledig hield, waren cay-
LUSSAC, STROMEYER en anderen ook met hetzelfde onderwerp bezig:
GAY-LUSSAC’S onderzoekingen, voor zoover zij op het soortelijk ge-

1 Deze ontdekkingen zijn alle in eenc nota van het voorjaar van 1810 aan de Ko-
ninklijke Academic overhandigd, zie Afhandlingar i Fysik, efe., 3de sluk.
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wigt betrekking hebben, zullen in het volgende hoofdstuk vermeld
worden.

Maar een belangrijke strijd ontstond er over de vraag, of de ae-
quivalent- of atoom-gewigten geheele veelvouden van dat van water-
stof waren.

Darron had deze wet ten deele stilzwijgend aangenomen, maar
een Engelsch scheikundige, PROUT, wel te onderscheiden van den
Franschman ProusT, den tegenstander van BERTIIOLLET, maakte
haar algemeen '. MEINECKE * herleidde mede alle atoomgewigten
tot ronde getallen, en THOMSON * liet zich ook geheel door deze
rigting medeslepen, en zocht zelfs de wet door proeven te staven,
wier uitkomsten of met de pen vervaardigd werden, of hier en daar
cene zeer slechte wijze van arbeiden verraadden. Zie hier hunne wit-
komsten, met de opgaven van BERzELIUS 1826 en de gefallen door
GRAHAM-OTTO aangenomen (1852) daarnevens.

1 Ammal. of Philos. 1815, 1816.
2 Chemische Messkonst, 1815.
% System. on chimistry, 1825,
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Wij zien uit de voorgaande tafel, hoe ruw en van. de waarheid
afwijkende in vele gevallen de cijfers van de aanhangers van ProUT
waren. Geen wonder dus, dat BERzZELIUS zich over de bepalingen
van THOMSON ergerde, en dat deze door zijn eigen landgenoot
TURNER gelogenstraft en tof stilzwijgen gebragt werd. Uitvoeri-
ger is deze strijd tusschen BERZELIUS en TuoMsoN door den Hr.
A. C. OUDEMANS JZ. in zijne verhandeling beschreven, blz. 33 en volg.
alsook door den IIr. L. MULDER, bl. 10 cn 11 van zijn proefschrift.

lene recks van jaren heerschte BERZELIUS nu als vader der
wetenschap, en hij was dic onderscheiding waardig.

Maar ook de zon heeft hare vlekken, en gelijk de natuurkundige
dic vlekken niet voorbijgaat, maar daardoor in het wezen van dat
hemelligchaam doordringt, zoo moet ook de geschiedkundige de feilen
door een groot man begaan niet voorbijzien: ook zij zijn het, door
welke wij in de geschiedenis van de wetenschap indringen.

Vijf en twintig jaren lang hadden de atoomgewigten van BRRZELIUS
gegolden, zonder cenige echt wetenschappelijke tegenkanting, toen
poUMAS uit de analyse van koolwaterstoffen tot het vermoeden kwam,
dat het atoomgewigt van de koolstof niet juist was. Zijne voortreffe-
lijke proeven met sTaS over de verbranding der diamanten, 1840, be-
vestigden zijn vermoeden, maar VON WREEDE en REGNAULT gaven
tevens opheldering van deze onjuistheid, doordien zij aantoonden, dat
het koolzuur, uit welks soortelijk gewigt het aequivalent der kool-
stof berekend was, niet aan de wet van MARIOTTE voldeed. Deze
zaak kon dus geenszins aanleiding geven, om BERZELIUS'S falent
te miskennen, maar de aanstoot was gegeven, en velen namen de
herziening der aequivalentgewigten op zich. Het was dan ook niet
anders mogelijk, of bij de reusachtige vordering der wetenschap
moesten bepalingen van vijf en twintig jaren herwaarts eene herzie-
ning vereischen. Maar hiernit blijkt het meest de grootheid van
pERzELIUS dat, terwijl hij geheel alleen met de grootste bezwaren
geworsteld had, nu velen de herziening van zijn werk op zich moesten
nemen , en daarom toch slechts geringe verbeteringen konden aanbren-
gen. Mannen als DUMAS, PELOUZE, MARIGNAC, ERDMANN en
MARCHAND, en zoo vele anderen wijdden zich aan de bepuling der
aequivalentgelallen met alle volharding en met aanwending van de
fijuste voorzorgen, die het, meer gevorderde :51.:111\dpuut der weten-
schap aanbood. Hierbij bleek het nu, dat de wet van PrOUT althans
bij nadering voor vele aequivalenten geldig was.
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Ofschoon nu velen onbevooroordeeld hierin te werk gingen , oo
waren sommigen in hunne onderzoekingen niet van vooringenomen-
heid vrij te pleiten, en dit was dan oorzask, dat ook de waarlijk
goede bedoelingen soms door BERZELIUS miskend werden. Hij zocht
dan zijn eigen getallen in stand te houden door nieuwe proeven,
u den zin van zjne vroegere gedaan, en zijue autoriteit in de
wetenschap was de oorzaak, waardoor soms de muitkomsten der
schoonste onderzockingen verwaarloosd bleven.  Had pERzBELIUS
vroeger het onwetenschappelijke verdraaijen der uitkomsten, om
de wet van proOUT door te drijven, gelijk zulks door THOM-
SON was geschied, teregt bestreden, nu verdacht hij vaak de trouw
van de waarnemers alleen op grond daarvan, dat zj een rond
getal als witkomst verkregen. Waren de mannen van den late-
ren tijd al ingenomen met de wet van PROUT, zoo waren velen dit.
omdat zij haar al meer en meer bevestigd zagen, muar zij waren niet
allen vooringenomen. BERZELIUS had dus geen regt, om onder an-
deren ERDMANN en MARCHAND te behandelen gelijk hij deed. Een
treffend beroep op de regtvaardigheid van de scheikundigen schreef
ERDMANN ', door het overlijden van zijn trouwen vriend en
medearbeider MaRCHAND diep geschoks, en door de volslagen ver-
getelheid, waartoe zijne uitkomsten werden veroordeeld, beleedigd.
WeBeRr had deze, in zijne tabellen (1852) achter rose’s ana-
lytische scheikunde, geheel voorbijgezien. De reden hiervan was
de volgende: BerzBLiUs had proeven van ERDMANN en MAR-
CHAND, welke de wet van PrROUT bevestigden, niet onbevangen
opgenomen, en zijn verslag daaromtrent 2 was niet juist.

Met alle kieschheid en eerbied voor den grootsten scheikundige
van hunnen tijd verdedigden zij zich hieromtrent *, maar hoewel
BERZELIUS met den toon, die in hunne verdediging heerschte,
genoegen mam, week hij niet van zijn vroeger gezegde af.

»1k heb,”-azeide hij *, ,;met alle achting voor de roemvolle bemoei-
sjingen. dezer scheikundigen, in mijn handboek de gronden aangege-
“ven, waarom: ik van hunne in de meeste gevallen it de veelvouds-

' ERDMANN'S Journal 55, pag. 193, a¢ 1851,

? Jahresbericht, bd. 25. Handbuch, bd. I11L. s. 118, 5e Auflage. Zie de Verhan-
deling van den Hr. 1. morpir, bij kwik (bl 139).

4 ERDMANN'S Journal 37 . pag. 6.

4 Jahresbericht, bd. 27.
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sverhoudingen afgeleide yetufft:n afwijk, en 1k geloof aldaar ook genoeg-
wzame gronden voor deze mijne handelwijze te hebben aangevoerd.”

BerzeLivs bleef derhalve bij zijne opvatting, welke wij in de-
zen zin schijnen te moeten verklaren, dat hij meende dut Erpaaxy
en MArcHAND uit hunne proeven wel uitkomsten verkregen, die
tot het ronde cijfer naderden, maar dat die nadering niet groot
genoeg was om het ronde getal daarvoor i de plaats te stellen.
FrRDMANN en MARCIAND zwegen, daar er niets meer te zeggen
viel, zoo zij de achting jegens den grooten BERZELIUS niet wilden
verloochenen, en WEBER nam hunne cijfers niet op, omdat Ber.
zELIUS hen niet had goedgekeurd.

Nu is het wel niet te ontkennen, dat de zwvere uitkomsten
der proeven niet moeten voorbij gezien worden, en dat het de zucht
naar waarheid was, die Berzerius aldus deed handelen; maar er
zijn grenzen. KERDMANN en MagrcmAaND hadden met alle inspanning
yan krachten en naar hun beste weten de aequivalentgetallen onder-
zocht; zj hadden daarbij steeds de overige scheikundigen uitgenoo-
digd en opgeroepen om hunne proeven te toctsen, en wanneer zij
als uitkomst hununer proeven een rond cijffer aannamen, zoo lag de
overgang van hun gemiddelde tot dat ronde cijfer geheel binnen
de waarnemingsfouten, en had dat ronde cijfer dus evenveel waar-
schijulijkheid als het gebroken getal, hetwelk het gemiddelde wuit
de proeven witdrukte.

De lateren hebben veel beter dan BERZELIUS begrepen, welke
grens men aan de opgave van cijfers stellen moet. BERzELIUS
had voorliefde voor groote cijfers, en schreef zijne uitkomsten in
zes cijfers, waar de afzonderlijke proeven reeds in het derde cljfer
verschilden. Deze verkwisting van cijfers schijnt haren oorsprong
gehad te hebben bij de Fransche sterrekundigen, die zich in het
begin van deze eeuw met soortelijke en absolute gewigtsbepalingen
van gassen onledig hielden, en de astronomische getallen in de
scheikunde wilden invoeren. Zoo vinden wij de absolute gewigten
der gassen bij BIOT aangegeven in zeven cijfers, herleid op de
hoogte van de zee en de breedte van 45°. Maar deze beschouwin-
gen behooren meer tot het onderwerp der soortelijke gewigten,
waartoe wij thans zullen overgaan.




METHODISCH OVERZIGT

SOORTELIJEE GEWIGTEBEPALINGEN VAN GASBEN EN DAMPERN.

Wij hebben ons in dit overzigt ten docl gesteld, de verschillende
verbeteringen mna te gnan, welke in de soortelijke gewigtsbepalin-
gen zijn aangebragt, voornamelijk wat die gassen betreft, wier acqui-
valentgetallen in een volgend hoofdstuk zullen behandeld worden.
De overige gassen en dampen, wier gewigt hetzij naar deze metho-
den hetzij naar de methoden voor de weging van dampen is be-
paald, zijn censdeels niet met zoo groote voorzorgen em niet zoo
dikwijls gewogen; anderdeels konde zich de beschrijving van de bij-
zondere voorzorgen, bij hunne weging in acht genomen, heter aan-
sluiten aan de bchandeling van de aequivalentgetallen van hunne
clementen. Duarom hebben wij ons voorbehouden, de toepassing van

de methoden hier ter plaatse slechts over de hoofdgassen van het
(‘:rgm;ische rijk, lacht, zuurstof, waterstof, stikstol en ‘kocalzuul‘, uit
te breiden, terwijl wij voor de overige gassen en dampen slechts
in het algemecen de methoden zullen aangeven.

Je bepaling van het soortelijk gewigt van bovengemelde gassen
vormt een vrij goed gesloten organisch geheel, waarom wij deze,
tot beter overzigt van de zaak, zullen afscheiden van de methoden
voor de dampen, die wij aan het einde van dit hoofdstuk zullen na-
ouan.  Het doel van dit hoofdstuk is de bepaling, niet de bereke-
ning der soortelijke gewigten na te gaan, en hoewel wij ons tot het
geven van vergelijkende tabellen vaak met reductién hebben onledig

ophouden, zoo kon toch het berekenende deel hier niet anders dun




a3

soms bij wijze van voorbeeld opgenomen worden. Tlene geschiedenis
van de berekening zoude op zich zelve cen hoekdeel kumnen vullen,
want veoral in vroeger tijd, toen men het soortelijk gewigt der gassen
cedeeltelijk door meting, gedeeltelijk door weging bepaalde; toen men
de gassen in vochtigen stant woog en allerlel correctién moest aan-
brengen, die men later leerde ontgaan; in dien tijd vooral waren de
berekeningen zeer zamengesteld. Wij gaan dun nu over tot liet eer-
ste gedeelte van ons onderwerp,

DE SOORTELIJEE GEWIGTSBEPALINGEN VAN GASSEN,
en ontinoeten het eerst op onien weg
de Ingelsche sehethundigen.

Mayow zocht reeds in 1669 het soortelijke gewigt van een kunsi-
matig bereid gas te bepalen; hij gaf asn omtrent het in water onop-
losbare decl van de dampkringslucht, welke tot onderhouding van
verbranding gediend had, dat het eenigzins ligter was dan gewone
Incht. Hawnms beproefde later, het gewigt van het wit wijnsteen ver-
kregen gas te bepalen, maar vond geen verschil in gewigt tusschen
dit gas en de dampkringslucht.

Cavenpisu deed de eersts afdoende proeven over het gewigt van
de gassen in bhetrekking tot dat van dampkringslucht; hem volgden
PRIESTLEY en KIRWAN *, wiens bepalingen zeer m eere W'*"{'euuv
houden.

DALTON en pavy hielden zich met helzellde onderwerp bezig;
maar recds begon bij de Lngelschen de opgevatte meening bovende
onbevangen waarneming de bovenhand te verkrijgen. Sinds de En-
gelschen van het denkbeeld uitgingen, dat alle aequivalenten en soor-
telijke gewigten geheele veelvouden van dat van waterstof moesten zijn,
verkregen zij uit hunne proeven altijd ronde getallen. De overige
scheikundigen mogten jaren lang over het aequivalentgewigt van de
koolstof in twijfel zijn, geen nood: het soortelijk gewigt van kool
zaur stond immers bij ProuUT * als een rond getal in de tafel? Jam-
mer, dat REGNAULT later bewees, dat, juist in het geval dat de wet
van PROUT doorgaat, het soortelijke gew ngt van het koolzuur in

! Yissay on Phlogiston, 1787

* Anun. of Philes. G, p. 321
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hetrekking tot dat van zuurstol, onder de drukking van den damp-
kring, geen roud getal kan zijn, omdat dit gas slechts onder geringe
drukking #an de wet van MARIOTTE gehoorzaamt,

THOMSON ! ging nog verder; dat het soortelijke gewigt van stikstof
0,870 was, dat van zuurstof = 1 gesteld zijnde, stond bij hem vast.
Nu moest echter de lucht ook eene schejkuudigc verbinding zijn
van vier maten stikstof met eene maat zuurstof, en hiernit vindt
hij dan, het soortelijke gewigt der lucht = 1 stellende:

Soortelijk gewigt van O = 1,1111.
s n N =097

Zoo leidt hij alle soortelijke gewigten en aequivalentgetallen uit de
berekeningen van anderen en volgens eigen proeven en correctiin "
zoodanig af, dat hij steeds ronde getallen verkrijet.

Wij willen geenszins aan de verdiensten van enkele mannen, waar
zij bestaan, te kort doen en erkennen volledig, dat de schoonste ont-
delkkingen omtrent den aard der gassen en humne diffusie, omtrent
het verschil tusschen gassen en dampen enz. in Engeland gedaan zijn.
Maar wat de gewiglshepalingen der Engelschen betreft, zoo meenen
wij, dat zij voor de geschicdenis der methoden even weinig waarde
hebben als voor de geschiedenis der uitkomsten, weshalve wij
hen verder mef stilzwijgen voorbij gaan. SAUSSURE zegt te regt,
dat DAVY, die met 983 CC gas, en ALLEN en PEPYS *, dic met 344
CC gas werkten, veel te geringe hoeveelheden tot hun onderzoek
gebruikten., PrrLrips, die in 1839 * waterstof, stikstof en zuur-
stof op hun soortelijk gewigt onderzocht, verkreeg weder dezelfde
ronde uitkomsten, y

Wij laten hier eenige opgaven volgen van soortclijke gewigtshe-
palingen, door de lingelsche scheikundigen gedaan:

! Noamloos stuk in de Amn. of phil,, bij Dr. trnoxsox, Nov. 1815 en 1816, waar-
van een uittreksel in de Ann. d. chim. et phys., 2e sévie, tome 1, p-411. — Voorts
15 er eene geheele reeks van zijne opgaven, deels van acquivalenten, deels van soor-
telifke gewigten, in de Ann. of Philos., DI. 2, 3,4, 5, 7, 12, 16, 17, 18, waarvan
nittreksels fn senweleaer’s Jonrnaal;, Band 10, 11, 38, enz.; ERDMANN'S Journaal,
Baud 8, enz. enz.; — het is eene cnvruchtbare lectuur.

? Bibliothigne Brittanmique, vol. 83, p. 813,

3 Philos. transaet,
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de proeven der Fransche scheikundigen ,

aan wier hoofd die van mAveorszrEm siaan.

LAVOISIER bepaalde het gewigt van verschillende gassen, en ge-
bruikie daartoe den toestel, dien wij op plaat 1, fig. 2, hebben afge-
beeld. De glazen klok A" werd met water gevuld en opgerigt op
de tafel T van den pnenmatischen bak B. — De inrigting van de-
zen zoo eenvoudigen en toch zoo vernuftig uitgedachten bak, waar-
van LAVOISIER z¢lf de ontdekking aan PRIESTLEY foeschrijft, is te
bekend, dan dat wij haar nader zouden behoeven te beschrijvon. —
Nu werd het gas uit den ontwikkelingstoestel in de klok A’
geleid. Aan het monteersel m' van deze klok was de kraan r* ge-
schroefd, en deze kon weder door middel van de dubbele schroef-
moer ss” in verhinding gebragt worden met de kraan r, geschroefd
aan het monteersel m van den ballon A.

De ballon A met zijne kraan was vooral met water gevuld gewogen,
daarop van binnen behoorlijk afgedroogd met een linnen doek, luchtle-
dig gepompt en weder gewogen. Men kende dus door het gewigt
van het water, dat hem vulde, zijn inhoud, en tevens het gewigt
van den ledig gepompten ballon. Om naauwkeurig rekening te hou-
den van de ledige ruimte in den ballon teekende men ook de druk-
king der bij het witpompen teruggebleven lucht asn.

Nu werd de ledig gepompte ballon aan de klok A" geschroefd;
de kranen r en ' werden geopend, en het gas steeg op in den
ballon A. De inhoud van de klok A’ was evenwel grooter dan die

L Dit getal is berekend it de opgave van Lavorsier, Traité de chimie, a®. 1793 5
worr peelt 2,265: Geschichte der Chemice, Bd. IIT, p. 187,
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gas boven in de klok overbleef, na-
en. e klok werd nu in
den hak B zoover omla: ag gebragt, dat de opperviakte van het water

: E : :
van den ballon, zoodat er ecnig

dat het gas in den ballon was opgesteg

o

in A’ op gelijke hoogte was met die van het water in den bak, en
het gas n den ballon dus juist onder de drukking van den damp-

kring verkeerde. Daarop werden terstond de kranen gesloten en de

barometer- en thermometerstand afgelezen.
De ballon werd nu gewogen, en men kende uit deze en de beide
voorgaande wegingen het gewigt van eene bepaalde uitgebreidheid

zen drukking en temperatuur, en verzadigd met

gas, bij de
waterdamp (want het had lang boven water gestaan).

Dit gewigt werd nu herleid op de temperatuur van 10° R en op
de drnkking van 28 parijsche duimen = 0,75796 meters [later
mullen wij kortweg 0,758 schrijven]. Wat de herleiding van de tem-
])(‘!‘F‘Iliilll‘ betreft, zoo beijverde zich LAVOISIER, om deze zooveel
mogelijk te ontgaan, door zjne proeven zoo nabij mogelijk op de
temperatuur van 10¢ R te bewerkstelligen. MHij had namelijk niet
veel vertrouwen in de deor hen gebraikte uitzettingscoéflicienten
van gassen veor de warmte. Voor waterstof nam hij dien van MoNGz,
zijnde ks voor elken graad R, dat is: 0,00444 voor elken graad C.
Tnui,‘ de overige gassen nam LAVOISIER gb; voor elken graad R,

"

jk aan 00,0038 voor elken graad €, als uitzettingseoéfficient

aan.  Dit cijfer koos hij naar aanleiding van dat van DpELUC, 5
van den 8ldeelizen thermometer = sz B = 0,003877 C.

in zipn Traié de chimie geelt LAVOISIER de g
schen kubiekduim gas in greinen aan; hicronder zijn eemge

wigten van den

van zijn eigen bepalingen, welke ik hier laat volgen met de wuit

lira
(LE5¢

et ]fu berekende soorfelijke gewigten der gassen, waarbij dat
der Ineht = 1 genomen werd. De soortelijke gewigten naar nuc-
NAULT, voor lucht = 1, zijn daarnevens geplaatst.

LAVOIHIER. REGNAULT.
N —— e
Gewigt van den kub. Soortelifk gewigt, Soortelijl gewit,
duwim in greiven.  voor licht = 1. voor lucht = 1.
Pumpkeingslueht. . o 046008, 0 v svue - us 150008 2580 3 900000,

Zunvst 1. 10563,

0.06926
1,52001
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Wij zullen i den loop van onze verdere beschonwingen nog ge-
lecronheid hebben, op de dengden en gebreken van deze bepalinges
legenheid hebben, op de dengden en gebreken van dege bepalingen
van LAvOIsIBR terug te komen. 'Wij vinden al terstond bij

FOURCROY , VAUQUELIN €N SEGUKE !

cene andere wijze van arbeiden, waardoor zij de methode van LA-
vo1isier meenden te verbeteren.
Deze scheikundigen wendden bij hunne proeven den gazometer

= ok,
van LAVOISIER en MEUSNIER aan. Dit zeer zamengestelde werk-
tuig, — welks beschrijving # ons hier te ver zou voeren, — gaf

naanwkeurig het volumen van het daarin aanwezige gas, zijne tem-
perataur en drukking aan. Vulde men den ballon met gas uit de-
zen gazomeler, zoo kon men aan dat werktuig aflezen, hoe grooteen
volumen gas er in den ballon was overgebragt, en bij welke druk-
king en temperatuur de ballon daarmede gevuld was.

Zij behoefden den ballon dus niet vooral met water gevald te
wegen, om zjn inhoud te kennen, en evenmin behoefden #ij, bij het
vitpompen van den ballon, rekening te houden van de spanuing
der overgebleven lucht. De gazometer gal het volamen van Let
ingebragte gas aan; uit de gewigtsvermeerdering van den ballon na
het inlaten van het gas kende men het gewigt van dat gas. Niette-
genstaande deze voordeelen waren hunne getallen, gelijk hieronder
blijken zal, nog verder van de waarheid dan die van LAVOISIER, het-
geen waarschijnlijk aan de fouten in den zamengestelden gazometer
en aan de mindere volkomenheid van de methode van meten in
vergelijking met die van wegen moet geweten worden. Zij zelve
schreven het verschil tusschen humne witkomsten en die van LAVOX-
ster aan de onzekerheid van de uitzettingscoélficienten, die aij
gebruikten, toe, maar hierin ligt het verschil voorzeker miet. Zij
wogen de waterstof bij 134° R, en herleidden haar gewigt op 10° R,
door middel van den uitzettingscoéfficient ﬁ = (,00419 voor elken
graad R (= 0,00335 voor elken graad C). De zuurstof wogen zij
bij 14° R, en herleidden haar gewigt op 10° R door middel van
den uil:zett.ingscci‘j’ﬁcicnt ‘—‘1;; voor elken graad R = 00,0018 voor
clken graad C. De door FOURCROY c¢. 8. gebruikte herleidingen

1 Annal. d. Chim., tome 8 et 9, a® 1790.
2 Zie vavorstenr, Traité de chimie, a® 1793, 1, 24.
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ziju dus wel bezijden de waarheid, daar de uitzettingscoiflicient voor
0 en IT 0,00366 voor den graad C is, maar haar invlced is te gering.

Wat het bereiden hunner gassen betreft, zoo werd de water-
stof ontwikkeld uit cen deel zink, een deel zwavelzuur en zeven
deelen water: zij werd gereinigd door bijtende potasch. De zunr-
stof werd ontwikkeld uit goed gekristalliseerde chloorzure potasch
(muriate suroxigéné de potasse) uit het laboratorium van LAVOISIER:
21 werd gereinigd door sterke bijtende potasch-oplossing.

Wij laten hier de opgave in greinen van de door hen verkregen
gewigten voor den Parijschen kubiek duim gas volgen. Daaron-
der staat het soortelijk gewigt voor dat der lueht = 1. Daar mij
andere elementen voor de berekening onthraken, heb ik de bereke-
ning van DE SAUSSURE (zic pag. 44), om de soortelijke gewigten van
BIOT in absolute tc veranderen, hier cenvoudig in omgekeerden zin
toegepast, waarbij dan meet opgemerkt worden, dat het verkregen
soortelijk - gewigt dat van het drooge gas isbhij 00 C en 0,760 me-
ters drukking, dat der lucht onder dezelfle omstandigheden = 1
zijude, terwijl de uit de getallen van LAvorsier berekende boven
vermelde soortelijke gewigten voor vochtige gassen en lueht bij 100
R en 0,758 meters gelden. Tindelijk heb ik ook de soortelijke ge-
wigten volgens REGNAULT hier weder bijgevoegd. — De herlei-
ding voor de femperatnur en drukking in de eerste kolom geschiedde
naar de formule

d 0,758 (1 4+ a t)
R h ’

wamin d’ de digtheid van het gas bij h druklang en 10 4 to R
temperatnnr, o de witzeltingscoéflicient voor elken graad R, en d
de gevraagde digtheid hij 100 R en 0,758 meters druk is.

WATHERETOF. ZUURSTOY.

Nommes Gewigh van den knb. doim Gewigt van den kob. duim
der proef. bij 1310 R en 0,758 m. bij 14 R en 0,758 m.

j et e B L vo e D080 g’y ane e cd L 0L 049213 avein.

205 TSR W Q0 wR0)040488 PN S PSR FEF S o 049287 »

T, savh At 0,040454  »

T Y g o R T R "

Gemiddelde. ..o v0uvss QU040452° ZreIN, sivesin s v'saesvios 0.49950 prein.

Geniiddelde, Tierleid op

[0 B, culboig oo 0,041045  #..uuvnses e 0,49845  »

Gemiddelde, hierleid voor
het koolgehalte van de
walerstof « s svaiswe s, N.040635
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Svortelijfk gewigt, FOURCROY , BEGUIN  groNAULT.

voor lucht = 1. €1 VAUQUELIN.
Waterstof. ovaes sovreesensLOBTT. L0uinnnania.0,06926.
Zuurstol s eee s A ¢ 1 1irdrdd B P e 1,10603.

Wij guan nu over tot de proeven van
DBIOT €l ARAGO 2,

welke de methode invoerden, om bij de proef terstond het soortelijk
gewigt van het gas met betrekking tot dat der lucht te bepalen. Zij
wogen hunnen ballon eerst met lucht gevuld, daarna luchtledig en
emdelijk met gas gevuld. De verhouding tusschen het verschil van
de derde en tweede en tusschen het verschil van de cerste en
tweede weging gaf hun terstond het soortelijk gewigt van het gas,
zonder dat zij daartoe zijn volumen behoefden te weten, of de capa-
citeit van den ballon, door dezen met water gevuld te wegen, be-
hoefden te bepalen. Dat zij daarbij de drukking van debij het uit-
pompen ternggelaten lucht ook niet in rekening behoefden te bren-
gen, wanneer de barometerstand gedurende de beide laatste wegin-
gen niet veranderde, kan men ligtelijk nagaan. Maar daar er steeds
geringe veranderingen in den dampkring zijn, wogen BIOT en ARAGO
hunnen ballon meestal na de weging met het gas nogmauls luchtle-
g, en namen dan het gemiddelde tusschen de tweede en vierde
weging als het ware gewigt van den ledigen ballon, op het oogen-
blik van de derde weging, aan. Ook deze voorzorg was echter niet
voldoende, want zij konden nooit zeker zijn, dat de barometerstand
gedurende den tijd der proeven gelijkmatic was gerezen of gedaald;
en ook in dat geval was het gemiddelde slechts dan de vitdrukking
van de waarheid, wanneer er tusschen de wegingen 2, 3 en 4 even
veel tijd verloopen was.

De gassen en de lucht werden in vochtigen staat gewogen, maar
de uitkomsten werden op den toestand van volkomen droogheid her-
leid. Tot deze herleiding dienden hun zoowel de opgaven van DE
sAUSSURE aangaande het waterdampgehalte der lucht voor elken graad
van den hygromeler, als ook de formule van LAPLACE in de M-

2

! Dimas en sovssivgavnt, Ann. d. chim. et phys. TIIe serie, fome 3, geven
voor rourcrox’s soortelijk gewigl van znmrstof 1,087 op.

¥ Mémoires de 1'institut, 1807,




| &)

cantique ecleste voor het watergehalte van de lucht bij het verza-
digingspunt, algeleid it proeven van DALTON en THEODORE DE
SAUSSURE; daar deze opgaven echter niet juist waren en door DE
SAUSSURE later zelve gewantrouwd werden [DE SAUSSURE en WATT
vonden het soortelijk gewigt van den waterdamp=— 2; aAY Lussac
gaf later & op], zoo was deze herleiding op den foestand van droog-
heid niets minder dan voorzigtig.

Wat de herleiding voor de temperatnur betrof, zoo gebruikten
zij nevens den uitzettingscoéfiicient voor de lucht ook dien voor
het glas, welken LAVOISIER en LAPLACE in cene onuitgegeven ver-
handeling op 0,0000262716 kubicke uitzetting voor elken graad C
vaststelden. Zij herleidden hnnne uitkomsten op 00 C en 0,76 m.
druk, en waren hierin dus minder voorzigtig dan hunne voorgan-
gers, die wif vreeze voor onnaauwkeurige formulen de herleidingen
zoo klein mogelijk maakten. Niettegenstaande deze onvoorzigtigheid
verkregen zij op verschillende dagen en hij verschillende toestanden
der lucht unifkomsten, die slechts zeer geringe afwijkingen vertoonden.

Twee van de door hen in acht genomen voorzorgen waren van
een gunstigen invloed op hunne uitkomsten. De eene bestond daar-
m, dat zij de wegingen van den ballon zoo kort mogelijk na elkan-
der deden, opdat de lang waterdamp, op de buitenste o ppervlakte van
het glas, zooveel mogelijk dezelfde zoude blijven.

De tweede bestond in het gebruik van de derde zijdelingsche
kraan, zie plaat 1 fig. 3, waardoor de ruimte tusschen de beide kra-
nen van den gashouder en van den ballon ook luchtledig kon ge-
maakt worden. De vroegeren hadden deze voorzorg verzuimd, en
hun gas was dus steeds verontreinigd met de hoeveelheid lucht, in
de tusschenvuimte tusschen beide kranen bevat.

Wij laten hier de opgave van humne cijfers nevens die van REG-
NAULT volgen.

Soortelijk gewigt der drooge passen,
voor lueht =1, bij 00 Cen 0,76 m.

BIOT €N ARAGO. REGNAULT.
Dampkringslucht........ v+ s 1,000004 4 4 4 4540 5. 1,00000
B e e v 1.10369, ¢ cuu. « a2 1, L0563,
SRS vaee s svnsn JAes Q80918 2 nve v v, 07137,
Waterstof .« cann R sn Q08 2Werrrg ol sd « 0,08926.

Kookmar.s.oencyii,, eoes s BIO6L. 00 00 ie .0 1,52961.
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Met het oog op deze uitkomsten en op de voordeelen, welke het
wegen van den ballon met Tncht boven de weging met water of de
meting heefl, met het oog op de boven gemelde verdere voorzor-
gen, mogen wij veilig besluiten, dat de bepalingen van BioT en
arago meesterlijk zijn verrigl, en dat de daaraan nog klevende
fouten grootendeels aan de onnaauwkeurigheden der herleidings-

coéificienten te wijten zijn. Op eene alle vroegere bepalingen aan-

klevende hoofdfout voor de waterstof, door DULONG en BERZELIUS
vermeden, komen wij later terng.

De proeven van

TIEBEG}D‘P}EE DE SATUSSUERT
gaven het gewigt van een bepaald volumen gus, mniet onmiddelijk
het soortelijke gewigt aun. Even als LAVOISIER en FoURCROY c. &.
herleidde hij zjne uitkemsten op de temperatnur van 1240 C =
100 R, en op den barometerstand van 0,758 meters, en vermeed
hierdoor groote correctién; zjne proeven verrigte hij zoo nabij mo-
gelijk op de temperatuur van 12§° G, en verwicrp eene van zijne
vroegere bepalingen, bij 2230 C verrigt, waarbij hij voor den liter
zuurstof Liet gewigt van 1,3719 gram verkreeg.

Door eigen proeven, waarbij hij de gassen hij 00 C woog en
hiernit (volgens den nitzettingscoéflicient voor gassen van GAY-LUSSAC
= 0,00375) het soortelijk gewigt bij 12l C berekende, vond hij,
dat dit berekende gewigt steeds geringer was dan datgene, wat de
directe weging bij 1240 C hem gaf. Dit was de rveden, waarom hij
den uitzetlingscoéllicient. wantrouwde.

liven weinig vertrowwen schonk hij aan zijn eigen formulen
voor de vochtigheid der gassen, en herleidde daarom het gewigl van
zijn vochtiz gas niet op het punt van volkomen droogheid, maar
op het naderbij gelegen punt van verzadiging met waterdamp.

De savssune gebruikle voor zijne wegingen eenen ballon van
9941,6 kubickduimen inhoud: eene balans van rorrin, welke bij
een  kilogram belasting op een milligram doorsloeg, diende tot de
wegingen. Zijne gassen waren nief zuiver, maar hij onderzocht hunne
zamenstelling door middel van de toen ter tijde gelruikelijke eudio-
meters. Zie hier eene opgave van zijne unitkomsten: !

Aun. d. Chim., tome T1, a% 1809.
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DRUKKING TEMPERATUUR| BAROMETER- GEWIGT _
IN DEN o SIAND, VAN HET GAS ZAMENSTELLING VAN
CITGEPOMPTEN =i HERLEID OP ZONDER :
BALLON. HET GAS. 12,59 C. | HERLEIDING. L A
ZUURSTOF.
A 0,0056 meters | 18,2° C 0,7299 meters| 7,52 gram 98 O — 2N
B 0,006 o« 500 ¢ |0,7204 i A

! ROOLZUDR.

C 0,007 ”
1) 0,005 ]

D 0,006 #

14,00 C
5,90 C

5,00

10,476
10,795 w

10,765 »

980 —2N 1

99,071 CO? — 0,929 lucht. ‘
98,93 C0®— 0,69 N — 0,330 |

98,3 CO* — 0,92 N—--0,780

De

SAUSSURE berekende nu
den liter gas bij 12,50 C onder

verzadigd met waterdamp.
Hij deed dit zoo woor zijn eigen uitkomsten als voor die van

uit deze

gegevens het gewigt van
de drukking van 0,758 meters en

vroegere scheikundigen, en herleidde de soortelijke gewigten van
BIOT en ARAGO in absolute gewigfen, welke herleiding wij (zie pag.
40) voor FOURCROY'S gefallen in omgekeerden #zin hebben verrigt,
even als wij zulks hier beneden in de tweede kolom ook voor saus-
SURE’S opgaven gedaan hebben. SAUSSURE nam het gemiddelde
uit de opgaven van zijnc voorgangers en van zich zelven als het
waarschijnlijkste eijfer aan, en verwierp hierbij proef B, als gevende
cene te groote afwijking. Zie hier de opgaven:
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Liter vochtig gas Lij soortelijk gewigt,
12,50 en 0,758 m, voor lucht — 1.
ZUURSTOF.
LAVOISIER Vs anh 4550 S55 AR Tt R S B R o 151072
TOURGROY; ofcs 2ieaiaiii. 3 1% ey B e .+ 1,0770.
BIOT I ARAGO 3 ,i6eesnas 1,3588 'K issas. Bocuis 1,1026,

DE SAUSSURE A...ew.o1,8503  #escinnanen.a1,1056,

3emIAAEIAC v/o o «|s « 5104 ¢ oo ss 1,8DDS ETAMYS « « /s o « «'we o], 1055

REGNAULT s avabseoas sas terarrasaanes v waiesn v e uennd, 1000
KOOLZUUR.

LAVOIBIER o a s.ssledssinsnnnis +1,8470 gram....-. s w0 al o H000
BIOE 45 o 6 v 0 simnonnls o i sl BBl ST

BIOT €N ARAGO Saeveccnsas LBTLT  Feueenievenssnd, 01960
DE SAUSBURE...«..0+-18560 woiiverneea,.1,5130.
Gemiddeldes suvsennsenns +.s 1yBET0, arramni viewaened s olsbha2:
REGNAULT s s ain s LY Ty I Y g P b S B O 9P (R |

Verrassend is de nitkomst van THEODORE DE SAUSSURE, wat de
zuurstof aangaat. Ik spreek niet van zijn gemiddelde uit de proe-
ven van alle vroegeren zamen; zulk een getal komb mij voor al
de gebreken en geene enkele van de deugden der afzonderlijke cijfers
te hebben; het is eene toevalligheid, zoo het juist is, en het mist
de leerzaamheid van de enkele opgaven. — Maar SAUSSURE’S ei-
gen unitkomst, welke volmaakt met die van REGNAULT overeenkomt,
deze is het, die ons verrast. Iet cijfer was evenwel geene witkomst
van vele proeven, maar slechts één enkel getal, uit drie itkom-
sten gekozen, zoodat het eerder eenc gelukkige greep dan eene vast-

! Elemens de Chimie, II, pag. 250, a% 1793, zoo als pe savssune zelve opgeeft;
hoe hij echter tot dit getal komi, is mij een raadsel; de rekening geeft 1,348 gram,
en voor het soortelijk gewigt 1,102.

? Foumcroy, Amn. d. Chimie, 1€ serie, tome S et 9, 1790. — Dit gefal heeft
DE SAUSSURE, naar eigen reductién, wit hunne ruwe uitkomst berekend,

3 Bror en Amaco, Mémoires de U'institut, 1807.

* Bioy, Bulletin de la société philomatique, 1807.

# Dit is het gemiddelde uit drie opgaven, de eerste uit het Journal de physique,
tome 64, de twee anderen uit de proeven C en D ontleend, welke Opgaven DE BAUS-
SURE bij het trekken van zijn geheele gemiddelde alle drie in rekening heeft gebragt.
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cestelde dandzaak kan gencemd worden. Ook zoude er, wanneer
men voor de Ingemengde stikstof, in plaats van het soortelijke
gewigl volgens pavoisier; het thans vastgestelde cijfer in reke-
ning bragt, en voor den uitzettingscoéfiicient 0,00875 dien van
0,00366 invoerde, wel iets op de overeenkomst tusschen de cijfers
van DL SAUSSURE ¢n REGNAULT zijn af te dingen; maar er blijit
toch nog genocg grond over, om DE SAUSSURE als een uitstekend
scheikundige te erkenmen en zijne uitkomsien voor buitengewoon
naauwkeurig voor den tijd, waarin zij aan het licht kwamen, te ver-

klaren.

Tot nog toe hadden de scheikundigen de absolute en soortelijke

gewiglen der gassen slechts gebruikt als grondslag van de gazometrie

(bepaling van de hoeveelheden gas door het meten van hun volumen),
en tot eenige andere doeleinden, als bij voorbeeld tot de kennis
van hef verband tusschen gewigt en straalbrekend vermogen !.

Toen echter de wet, door ALEXANDER VON HUMBOLDT €1 GAY-
LussAc in het jaar 1805 ontdekt, volgens welke de gassen zich in
verhonding van geheele volumina zamen verbinden, meer en meer
algemeen hevestizd werd, toen verkregen de soortelijke gewigten
hunne beteekenis met betrekldng tot de aequivalent-cetallen. Men
begon mu ook, gelijk men het aequivalentgetal van de zuurstof =
100 aannam, de gewigten der gassen volgens het soortelijke gewigt
van cuwrstof = 1 te berekenen, hoewel men ook de methode, om
de lueht = 1 te stellen, niet liet varen.

De bepalingen van DULONG en BERZELIUS werden al dadelijk
in het werk gesteld, om eene tegenstrijdigheid tusschen de soorte-
lijke gewigten en de langs anderen weg verkregen aequivalenten van
waterstol en zuurstof uit den weg te ruimen, maar alvorens wij tot
deze overgaan, willen wij hier nog cens de uit de gegevens van de
vroegeren berekende soortelijke gewigten voor lucht == 1 en gnur-
stof == 1 mevens elkander plaatsen, ter vergelijking weder de ge-
tallen van REGNAULT daarbij opgevende,

1 Bror en ansgo, Mémoires de 1lTustitut, 1807




LAVOISIER. FOURCROY €. 5. DIOT €11 A. DE SAUSSURE. REGNAULT.

Timehfioee o 1,000.. .. s00005 .0 eats 1,0000. . . ....3,0000. .. ... 1,00000.
Znurstof. oo 1202000000 Pt B0 7 1 PORIERTRR IS L1086 sa ik LI0584 <5 v, 10563,
Waterstof.. .. 0,079, ... CL0BTT e vin SMOTERE Sha L, «e . 0,006920.
Stikstof.. .. .. L I SO e SR w080 B o 097187
Koolzvuties sl 8008 oo s iaiialiais ol 150080306 .. VB8 2 1,52001.
{
Zunrstof .. ... EOBO0.. . o 1. 0000000 51,0000 s o5 ves 1,0000. . ,...1,00000.
Waterstof. . . .0,0698. . .... 0,0814..... T e
Stikstof,. . ... by SR B L I S i e e 0,87856.
Roolzuutaes « s 1,3009. 5 < v s 68 ISP 0 | [ 51,8685, ve e 1558298,

R T 0,907 ¢us oce s e o A ce 0,9061.vs e rsnn. cennaeees0,00438.

DBDULONG € BERZELIUS

hadden mit hunue proeven omtrent de synthese van het water (zie
acq. v. wat,) do zekerheid verkregen, dat, wannecer de wet der volu-
mina van HUMBOLDT ¢ GAY-LUSSAC waar was, de vioegere h(*]m-
lingen omtrent de digtheid van de waterstof allen moesten falen.

De oorzaak van deze fouten zochten en vonden zij in het ver-
zuim van eene voorzorg, wier noodzakelijkheid pAarTox had aan-
getoond. Deze had bewezen, dat cen gas, dat in water oploshaar
is, miet boven water verblijven kan, zells mict een wrij korten
tijd, of er heeft diffusie plaats tusschen het boven het water staande
gas en de lucht welke in dat water is opgelost. Wanneer een zoo
ligh gas als waterstol op deze wijze met lucht werd verontreinigd,
zoo was het duidelijk, dat zijn soortelijfk gewigt daardeoor aanmer-
kelijk moest veranderd worden. DULONG en BERzZELIUS vermeden

deze fout, door het water, waarop het gas in den gashouder rustte,
met eene laag vette olie van 2 & 3 centimeters dikte te overdekken.

Zij toctsten verder de methode, om hunne gassen in vochtigen
staat te wegen, maar vonden deze minder goed dan die, volgens
welke zij de gassen over chloor-caleinm licten strijken cn dus in
volmaakt droogen staat wogen. Het was mniet de vrees voor de
onjuistheid van de formulen voor het watergehalte der gassen, die

hen dezen weg deed inslaan, want deze formulen waren sinds de
voormelde onderzoekingen verbeterd. Maar bij het instroomen van
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het vochtige gas in den ledig gepompten ballon, zette zich het gas
uit, en hierdoor daalde de temperatunr dermate, dat er water in
vloeibaren staat werd nedergeslagen; dit water verdampte niet we-
der, omdat, bij het stijgen der temperatuur op het einde van het
nstroomen, het gas in den ballon mede ten koste van het gas daar
buiten water opnam, zoodat er ten laatste eene te groote hoeveel-
heid water in den ballon werd ingebragt.

De wijze van BIOT en ARAGO, om den ballon voor en na de
weging met gas luchtledig te wegen en uit beide wegingen het ge-
middelde te nemen, keurden zij af om redenen die wij boven ver-
meld hebben. Zij beijverden zich daarentegen, om de wegingen
van den ballon, met lucht gevuld, luchtledig en met gas gevald,
zoo snel mogelijk op elkander te laten volgen, opdat de verande-
ringen in den dampkring zoo weinig mogelijk invloed zouden
hebben.

Wat de bereiding hunner gassen betrof, — de zuurstof werd wuit
chloorzure potasch ontwikkeld, en door eenc sterke oplossing van
bijtende potasch van eenig koolzuur, van plantaardigen oorsprong,
bevrijd; — de waterstof, uit zink- en zwavelzuur bereid, werd door
potasch gereinigd; — het koolzuur, nit wit marmor door salpeterzuur
ontwikkeld, streck door cene lange buis met fijn gemaakte gekristalli-
seerde onderkoolzure soda; — de stikstof, uit de ontleding van
ammonia door chloor verkregen, werd door een zunr vocht en door
eene oplossing van potasch gevoerd, door het eerste om ammonia,
door de laatste om zuur terug te houden. Zij verkregen hierdoor
de volgende uitkomsten:
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Het aanzien, hetwelk punone en BERzrLivs bij de scheikun-
digen genolen, en de bijzonder sechoone overeenkomst tusschen
hunne opgaven voor de soortelijke gewigten van zuurstof, water-
stof en stikstof en de uitkomsten van hnnne analytische proeven
(I = 6,28, N = 88,52 volgens de soortelijke gewigten (H = 6,24,
N — 88,61 volgens de analyse); deze omstandigheden waren oorzaak
dat hunne getallen voor onomstootelijk werden aangezien, zoodat Zij
twintig jaren lung zonder tegenspraak (behalve hij de Engelschen)
golden; er waren in hunne methode ook geene hoofdgebreken, en
het waren allecn allerlei kleine voorzorgen, die zij niet hadden in
acht genomen, maar welke, te zamen cen groot geheel vormende
nog aanmerkelijke fouten aan hunne getallen deden kleven.

In den tijd tusschen 1819 en 1841 werden wel andere gassen
op hun soortelijk gewigt onderzocht, door DUMAS, MITSCITERLICH,
BINEAU en anderen, maar deze onderzockingen sluiten zich meer
aan die omtrent de dampen aan, welke wij later zullen behandelen
en daarbij tevens GAY-LUSSAC /uﬂen leeren kennen. Hier maken
wij slechts gewag van BUrr, die zich nevens andere bepalingen
aan eene niewwe bepaling van het gewigt van koolzuur en zuurstof
waagde . Zijn toestel was eene omkeering van dien van FOUR-
CROY, ¢. s Deze hadden hunne gassen door het aflezen van het
nit den gazometer ontweken volumen gemeten en door de gewigts-
vermeerdering van den ballon gewogen; hij daarentegen leidde
zijne gassen vau uit de kolf, waaruit hij hen ontwikkelde, in den
gazometer, woog de kolf, waaruit hij het gas ontwikkelde, voor
en na de proef, en kende unit hare gewigtsvermindering zijn ge-
wigt, en uit het in den gazometer ingebragte gas zijn volumen.
Op deze wijze vond hij:

2 PoceuNn. 22 p. 242,
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‘ cEwier vax | POORT. GEWIGT, | BOORT. GEWIGT,
‘ |BEN Liteg Brg| PoRr =11 zuugrstor = 1. i
| OCenTB8m.| = | e :
1 | a. ! b. BUFP. REGKATLI. 1l
d i i i | Tewnei 11 i
| | | |
HEFtteatohs s ens wares | 1,433 gram. | 1,106. | 1,110, 1,000. 1,00000, |l
{
[| Koolzitires eveaesen) 1,978 1,523. l 1,629. 1,87 1,88293. ||
I I
| | |
|| Zwavelig zunr...... \ 2.895 - & 2,235. ‘ 2,244 0,902 l
| | | aabetl |

De uitkomsten van BUFF zijn nooit algemeen geldend geweest,
hoewel zij nader bij de waarheid komen dan die van bunLoxe en
BERZELIUS. Wij keeren dan na dezen korten uitstap op Duitschen
bodem tot de Franschen terng.

De bepalingen van
DUMAS €1l BOUSSINGAULT 2,

welke wij nu zullen behandelen, geschiedden naar aanleiding van
hunne proeven over de dm@lht&lhi]“ der lucht. Zij wendden na-
melijk eene nieuwe methode van luchtanalyse aan, waarbij zij, na
koolzuur en water verwijderd te hebben, de zuurstof aan koper
bonden, de stikstof als gas opvingen, en door weging beide be-
standdeelen bepaalden. Hun toestel was dezellde, die hun tot de
bepaling van het soortelijke gewigt van stikstof diende en hieronder
zal worden beschreven.

De ecerste recks van proeven, 27, 28 en 29 April 1841 bij
droog weder en zonneschijn volvoerd, gaf hun de volgende uit-
komsten :

I De getallen van kolom @ zijn herckend naar het door BuwF gebruikte absolute
gewigt van de lucht, hetgeen (uit zijne reductic van purosa’s soortelifk gewigt voor
koolzunr tot het absolute gewigh 1,980) blijkt te zijn het cijfer van Bror en Araco,
nl. 1,209 gram. voor den liter bij 00 C en 0,76 m.; de getallen van kolom & zijn
berckend naar het absolute gewigt van lucht volgens REGNAULT, == 1,203; hoe RurE
zegeen kan , dat zijne uitkomst voor zuurstof tussthen die van mror e. s. en punowe

s. het midden houdt, is onverklaarbaar.

? Ann. de Chim. et Phys., 3¢, série tome 3 p. 257.
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1; or 100 gewigTspEELENy LUCHT i
PROEVYVEN. |‘
GEWIGTSDEELEN GEWIGTSDEELERN

ZUURSTOF, STIKSTOF, [
T |
| |
i 1 22,92. : 77,08. i
|
2 22,02, | mes. |
| \
3. 23,03. 76,97 . §

4, i 23,09. | 76,91.

! !

5. { 23.05. 76,97
6. 23,04. | 76,96, ‘
‘ : e LR S8 SR
| gemiddelde 23,005. ' | 76,905, |
I | i
L — i |

fiene proef bij regenachtig weder 29 Mei volvoerd, gaf hun
23,015 zuurstef, 76,987 stikstof.

Zij namen de cijfers 23 en 77 aan, en toetsten hunne uit-
komsten aan het soortelijke gewigt van zuursiof en stikstof, door
BERZELIUS en DULONG gevonden.

Wanneer die soortelijke gewigten juist warven, zoo moest, even

als in gewrgten
98 O -+ 57 N = 100 Lucht
was. desgelijfk 1n maten
23 il 180
e PTTog - LR, PR it
11026 0 4 0,076 1 Lueht
zijn: nu is echter
23 4 i
1,1026 0,976
waaruit eene fout van I wordt aangewezen. Zulk eene fout amn
hunne proeven toe te kennen streed met de schoone overeenkomst

= 99,75,

der unitkomsten en de zekerheid van hunne methode ; zij besloten dus,
dat de fout in de bepalingen van BERZELIUS en DULONG moest
gelegen zijn.

Terwijl zij nu de vroegere methoden onderzochten, die hij de
soortelijke gewigtsbepalingen gebruikt waren, ontdekten zij daarin
de volgende bronmen van fouten. Men had steeds het gas eerst

! Dusas geeft eenigzing willekenrig de gemiddelden 23,01 en 76,99
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i eenen gashouder opgevangen en van daar in den ballon overge-
bragt; om de drukking in het gas te kennen, moest men die in
den gashouder waarnemen, wat nooit met genoegzame zekerheid
kon verrigt worden. Vervolgens werd de temperatuur van het a8
in den ballon bepaald door thermometers, die in zijnen omtrek waren
opgehangen. Hoe weinig zekerheid had men hierdoor aangaande de
temperatuur daar binnen? Bij het indringen in den ballon wordt
het gas verwarmd, en door de onvolkomen geleiding van het glas
blijft de binnentemperatuur dus altijd hooger dan die daar buiten.
Voorts, wanncer de ballon niet op eene bijzondere wijze daartegen
beschut- werd, bleef hij blootgesteld aan allerlei warmtestralingen
van buiten. Zij besloten dan, met het oog op deze bijzonderheden,
de bepalingen van eemge soortelijke gewigten te herhalen, en wend-
den zich het eerst tot

DE ZUURSTOI.

Vooreerst droegen zij zerg, om het gus terstond in den ballon
te brengen, en het niet van te voren in een ander reservoir op te
vangen. Zij vermeden hierdoor vele bronmen van fouten.

Hun toestel nu, om het gas zuiver in den ballon te hrengen,
was als volgt (vergelijk plaat 3): In een glazen ballon B, rustende
op een omkleedsel van metalliek gaas en geplaatst in een fornuis,
werd wit bruinsteen en zwavelzuur bij zachte warmte de zuurstof
ontwikkeld. In den hals van den ballon stak eene tweemaal door-
boorde kurk, met een hard geworden lutum van dextrine en lijn-
koekenmeel bestreken, door een stuk karton ee tegen de hitte van
het fornuis beschermd, en bedekt door een caoutchouchuisje g, het-
welk met lood bekleed was. Deze bekleeding met lood verhinderde
bij het Inchtledig maken van den toestel het naar beneden drin-
gen van de kurk: — dergelijke met lood bekleede eaoutchoue-
buisjes ¢ verbonden de verschillende declen van den tocstel, en
bekleedden ook de kurken b.

De ballon B nu stond aan de cene zijde in verbinding met ecen
proefglaasje E, met kwik gevuld, dienende tot regeling van den druk
van het gas, welke verbinding door eenc kraan r kon afgesloten
worden: — deze kraan, even als de twee volgende 1, r diende
tevens bij het luchtledig maken van den toestel, en was na afloap

der proef van dienst om den toestel met zanrstof gevuld e houden.
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Aan de andere zijde stond de ballon in verbinding met een paar
buizen, door welke het gas geleid werd in eene Woulfsche flesch F,
waarin het medegevoerde water werd ternggehouden. Fene tweede
Woulfsche flesch T met glas en bijtende potaschoplossing, een kali-
appiraat van LIEBIG L, benevens vier U-vormige buizen T, met
puimsteen en potaschoplossing gevuld, hielden het koolzmur terug.
Een gewogen apparaat van LIEBIG L', met barytwater gevuld,
diende als confrole voor de verwijdering van het koolzuur.

Het aldus van koolzuur bevrijde gas werd gedroogd door eene
U-vormige buis 1" met stukjes bijtende potasch, door cene Woull-
sche flesch F» met zwavelzuur, en door twee U-vormige buizen T
met puimsteen en zwavelzuur. Een gewogen proefbuisje T met
puimstecn en zwavelzuur diende als controle voor de verwijdering
van het water. Dit proefbuisje was aan de eene zijde voorzien met
cene gelakte kurk b, aan de andere zijde met een vernist glazen
klokje. Voorts waren de uiteinden van alle U-vormige buizen met
astbest-proppen gevuld. Aldus werd het gas van koolzuur en water
bevrijd. De lucht was véér de ontwikkeling van het gas uit den
toestel gepompt, en door genoegzaam voorfgezette ontwikkeling van
het gas verder geheel verwijderd.

Nu werd het gas gevoerd in den ballon EF, insgelijks luchtle-
dig gepompt. Op weg daarheen ontmoette het nog eene zijbuis p q,
uitkomende in een proefglaasic B met kwik, ter regeling van den
druk van het gas. Vervolgens werd de intrede van het gas in den
ballon geregeld door de kraan R (plaat 2 fig. 2 en 3), met een lang-
werpig gat f voorzien, en bevestigd aan een verdeelden halven
citkel ce. Deze kraan was geschroefd san de buis TT, en deze
buis weder aan den ballon EF. De beide schroeven waren bekleed
met leder vr, dat met gesmolten caoutchouc doortrokken was.

Veel zorg werd er besteed om de temperatuur van het gas in
den ballon naauwkeurig te kennen. Fien thermometer 11 (plaat 2
fig. 2), waarop honderdsten van graden konden worden afgelezen,
hing in de buis 17T op, en reikte met zijnen bol door de schroef
heen tot in den ballon ¥. De ballon EF (plaat 3) rustte in eene
kuip CC van zink met dubbele wanden, tusschen welke eene ruimte
van fwee Ned. palmen breedte overbleef, welke ruimte met water

. = sy g . 9
gevild werd. De femperatuur van dit water werd afgelezen op
de thermometers VV. Het deksel MN, waardoor de op den bal-
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lon geplaatste buis heenstak, behoefde men niet op te ligten om de
temperatunr van den ballon af te lezen. Op deze wijze werd de
ballon steeds op eene gelijkmatige temperatuur geliouden, welke
des te standvastiger was, hoe meer de temperatuur .van het water
met die van den ballon overeenkwam.

Wanneer de ballon met zuurstof gevuld was, werd hij ledigge-
pompt en mnogmaals gevnld. Dus was de zuuestof volkomen zui-
ver '). Op het oogenblik dat de temperatuur in ballon en kuip
nagenoeg gelijk was, werd de kraan gesloten, de temperatunr en
drukking van het gas opgeteekend * en 10 de ballon gewogen.
Daarop 20 werd de ballon lediggepompt en gewogen ; daarop 30 werd
het gewigt van den ballon, met drooge lucht gevuld, bepaald. Door
deze drie wegingen in deze orde te verrigten, behoefde men de
drukking niet te kennen, waaronder het gas in den Iuchiledigen bal-
lon stond. 10—320 gaf het gewigt van een zeker volumen zuurstof
bij de waargenomen temperatuur en barometerstand. 80—20 gaf het
gewigt van cen zellde volumer lucht bij den waargenomen baro-
meterstand. De barometer behoefde niet naauwkeurig te zijn, om-
dat hij alleen diende om drukkingen, die zeer nabij elkander lagen,
tot ééne normale drukking te herleiden,

Eene hoofdzank is nog de wijze, waarop de ballon gewogen werd.
Eene Fortinsche balans was geplaatst op eene looden kast, voorzien
met een thermometer en droog gehouden door ongebluschte kalk;
In deze kast hing de ballon in eenen bajonettenhank CC (plaat 2
fig. 4), door het deksel van de kast heen met den arm van de
balans verbonden. Bij het aanhaken van den ballon behoefde slechts
cen half klepje van de kast geopend te worden, welke overigens
zorgvuldig gesloten bleef en den ballon tegen alle luchtstroomen
beveiligde. Op het oogenblik der weging werden de barometerstand
en de temperatuur der kast afgelezen, om hel gewigt op het lucht-
]ﬂ{iign te kunnen herleiden: tevens werd ook de temperatuur van
den ballon zelven opgeteekend; deze was en bleef altijd iets hooger
dan die in de kast; wanneer het verschil niet meer dan 3 & 4 hon-

L [Immers verkreeg Dumas voor eene tweede valling 1387,048: voor eene dende
vulling 1387,951, onder overigens gelijke omstindigheden.]

* Werd de zourstof door middel van een’ hulphallon met de athmosplicer in even-
wigt gesteld, even als Dumas zulks bij de soortelijke gewigtsbepaling der stikstof deed?
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derdsten van graden bedroeg, en de temperatuur van den ballon
drie vierde unr onveranderd bleef, werd de weging verngt.

Bij deze voorzorgen konden DUMAS en BOUSSINGAULT voor elk
verschil in gewigt van denzelfden ballon cene kleine verandering
in de temperatuur van de kast vinden, en, wanneer zij deze cor-
rectién aanbragten, kwamen de wegingen steeds overeen. Evenwel
kon die overeenkomt tusschen de wegingen van denzelfden ballon
alleen verkregen worden, nadat de ballon de temperatuur der kast
ongeveer had aangenomen en er tevens eenige tijd na het afdroo-
gen en ophangen verloopen was; hetzij het afzetten van hygrome-
trisch water op de oppervlakte van het glas, hetzij de electrisering
van het glas bij het afdroogen onregelmatigheden te weeg hragt.

Vele proeven werden door DUMAS en BOUSSINGAULT verrigt,
voordat zij al deze voorzorgen hadden leeren in acht nemen; bij
deze voorloopige proeven wisselde het cijfer voor het soortelijke ge-
wigt van zuurstof tusschen 1,105 en 1,107. De drie laatste proe-
ven welke met inacltneming van alle voorzorgen verrigt zijn en
alle, blijken van de hoogste voortreffelijkheid dragen, gaven:

j 29, 30,

Gewigt van den ballon met zuurstof.. .. . 1387,955 gram. 1387,980 gr. 1387,933 gr.
1

Temperat.w # ¥ " Biolias s sas O b0 C 8,050C 18,5¢ C.
Temperatuur der luchbo.ie.ioieieinness 18,7500 19,280C 17,700 C.
Barometerstand .o sesesaossnns e e e A ..0,7659 meters  0,7030 m. 0,7670 m.
Gewigh van den ledigen ballon........ .1879,178 gram. 1379,2606 gr. 1379,142 gr.
Temperat.r " L, A 18,450 C.

Temperatuur der Jueht.ossveseaesranesss 18,7500 19,450 C 17,70.
Barometerstand. . o« s'se oo ve e ssees ;7059 meters 0,7634 0,76067.

Gewigt van den ballon met drooge lucht.1387,102 gram. 1387,16% gr. 1387,102 gr.

Temperat.n » ¢ ¥ @  Pee.nd8400C 17,900 C 18,380 (
Temperatunr der lacht.csvesssnananenns 18,600 ¢ 19,250 C 17,7e €
Baroreterstond « v o cievssenassns seran 70689 meters 0,7641 m. 0,7664 m.
soortelijk gewigt van suurstof, .. 1,1055 1.1058 1,1057.
(62001131 [ (o7 S P RS DR 1,1087

it enfer. dat zieh s » minhid as I gl N AR Ty A

Lht eijter, aat zieh zeer nablj aan dat van DE SAUSSURE aansloof,

kon nog geene rekenschap geven van de zamenstelling der lucht,
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Integendecl, wanncer men het aan het cijfer van BERZELIUS en
puLONG voor het soortelijke gewigt van stikstol aanknoopte, werd

het verschil nog grooter.
Verkregen wij op pag. 92.
23 179

i
11026 0,976

= 99,75 1n plaats van
— 100,
un verkrijgen wij
23 1 o y
— —4T_ — 99,69 in plaats van
L1057 © 0,976 "
= 100.
Ook aan het soortelijke gewigt van de stikstof moest derhalve
cene fout kleven, en DUMAS en BOUSSINGAULT wendden zich tot de

STIKSTOT.

Denzelfden toostel, dicn DUMAS en BOUSSINGAULT tof bepaling
van de zamenstelling der lucht gebruikten, wendden zij tot het we-
gen van de stikstof aan (plaat 2, fic. 1). Door de buis X kwam de
Jucht van buiten het vertrek in den toestel. Zij werd van koolzuur
bevrijd door cen kali-apparaat van LIEBIG I, en vier U-vormige bui-
zen, waarvan twee TT met puimsteen en polaschoplossing, eene
derde "I’ met stukjes potasch, eene vierde T” met stukjes gegloende
potasch gevuld waren. Het water werd opgenomen in een apparaat
van Ligpie L/ met zwavelzuur en in twee U-vormige buizen met
zwavelzuur en puimsteen.

Aan deze buizen was door middel van eene kraan eenc buis van
hard glas GO verbonden, gevuld met koper, door herleiding van
koperoxyde verkregen; deze buis rustte in een fornuis, bij elemen-
tairanalysen gebruikelijk. De buis stond aan de andere zijde, mede
door middel van eene kraan, in verbinding met een klemen hulp-
ballon, en deze met den hoofdballon, welke op gelijke wijze was
ingerigt als die voor de soortelijke gewigtshepaling van de zuurstof.

Eerst werden de koper-buis CCr, de kleine en de groote ballon
ent de deze verbindende buizen luchtledig gepompt, en daarna alle
kranen gesloten. Nu werd de koper-buis CC’ tot de roodglocihitte
verwarmd, en daarop de kraan tusschen de U-vormige buizen en de
koper-buis geopend. De lucht stortte in de buis en gal er oogen-

=]

blikkelijk hare zuurstof al aan het glocijende koper. Daarop opende
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men den toegang tusschen buis en ballon, en er drong zuivere stik-
stof in den ballon.

Dat bij den snellen stroom de lucht al hare zuurstof afgaf werd
door proeven bhewezen; de lucht werd met driemaal grootere snelheid
dan gewoonlijk doorgevoerd, zonder dat er eenige zourstof aan de
werking ontsnapte; het koperoxyde vormde aan het begin van de
buis steeds een laagje van 2 & 3 Ned. duim dikte, terwijl de ove-
rige ruimte door metallick koper gevuld bleef.

Vochtigheid in het kopermetaal werd vooraf door een droogen
luchtstroom, terwijl de buis gegloeid werd, verwijderd. Hierhij
verloor men eenig kopermetaal, maar dat decd niels ter zake. De
kleine ballon diende om, wanncer beide ballonnen met stikstof gevuld
waren, de stikstof in den grooten ballon op de drukking van de
buitenlucht te brengen. De verbinding tusschen den kleinen hallon en
de koper-buis werd verbroken, de kleine hallon werd in verbinding
met de buitenlucht gebragt, daarna werd de kraan van den grooten
ballon gesloten en de kleine ballon afgeschroefd. De voorzorgen bij
het aflezen van de temperatuurin den ballon, de maatregelen bij het
wegen, waren dezellde als bij de soortelijke gewigtsbepaling der zuur-
stof. Voorts werd dezelfde orde bij het wegen in acht genomen ;
cerst woog men den ballon met stikstof, dan met drooge lucht ge-
vuld. De witkomsten hunner proeven waren als volgt:

190 20, 30.
Gewigt van den ballon met stikstof.....1401,190 gram. 1397,692 1183,346.
Temperat. v " 1" S [ R 1105 110,6.
Temperatuur der lucht.o.eieerene. saleaalld, 100,0 130.8.
Barometerstand. . ........ e v 0 S s 0,764 meters.  0,7668 0,7505.

Gewigt van den luchtledigen ballon. ....1388,032 gram. 1385018 1175,608.

Temperatuur der luchfcieevseans Giavel 20D 1005 142.0.
Gewigt van den ballon met drooge Tucht.1401,190 1398,075 1183,540.
Temperat. v v v Wanead890 1105 120,0.
Temperatuur der Tuehte .vereresssnsan.s 130,0 1005 130,95,
Burometerstand , .. ........ S ek L 0,7568 0,7505
Soortelijk gewigt van stikstof, . . . .0,970 0,972 0,974.
(temniddelder 7" MEs jocp. 200wl 0,972

Soort, gew. van stikstofvoor () — L0.87908
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Uit het soortelijke gewigt van zuurstof en stikstof naar DUMAS
en BOUSSINGAULT vinden wij nu voor de zamenstelling van de
lucht in maten:

23,005 i
——— — 20,806 zunrstol.
. 1,1057 : .
e 0agx
15,99 ~_ n9.913 stikstof.
0,972
100,019 Tucht .
Of wel
23 :
- — 20,80 znuarstof.
1,1057
wi.‘_,__ — 79,22 stikstof.
1,972

100,02 lucht.

@

De naauwkenrigheid der overeenkomst was dus gebragt tot oo N
DUMAS nam voor de zamenstelling der lucht de cijfers 23 on 77
in gewigten en 20,8 en 79,2 in volumina aan.

Bindelijk deden DUMAS en BOUSSINGAULT nog eenige bepalin-
gen omtrent het soortelijke gewigt van de

2

WATERSTOF =

welker nitkomsten tusschen 0,0691en0,0695 liggen; hieruit vinden wij:

soortelijk gewigt van waterstof (lucht = 1) = 0,0693
soortelijk gewigt van waterstof (zuurstof ==1) = 0,06267.

Hoe volledig de proeven van DUMAS en BOUSSINGAULT in hare
soort nu ook waren, zoodat men zich bezwaarlijk denken kan, dat

1 Domas verkrijgt wit zijne eenigzing willekewrige gemiddelden:
23,01

1,1067

76,99

0,972

= 20,81 zuurstof.

— 79,19 stikstof.

100,00 luecht,

maar 79,19 is fout, en moet zijn 79,21, en zoo verkrijgb hij ook hier 100,02 in
plaats van 100,00, et gewigh van een liter luchl, van waterdamp en koolzuur be-
vrijd, bij 0o € en 760 m, drakking, is volgens hem = 1,2995.

* Amn, 4. Chim. et Phys. 3¢ serie, tome 8, p. 201.




GO

men et hunne methode digter bij de waarheid zoude hebben kun-
nen komen, zoo werden zj evenwel door REGNAULT overtroffen.
Het is toch in de analyse wel verdienstelijk om zwarigheden te
overwinnen, maar het is nog veiliger, haar te vermijden. Nu wa-
ren e bij de methode van DUMAS en BOUSSINGAULT zoo tallooze
voorzorgen in acht te nemen, dat men zich niet anders kan voor-
stellen, of er moest nu en dan wel eens eene enkele verzuimd zijn.
Guan wij nu de elementen na, welke volgens vroegere metho-
den tot de berekening noodig waren, zoo vinden wij dat er eigen-

lijk vier wegingen van den ballon vereischt werden: — 10. Met drooge
lucht bij eene temperatuur t en cenen harometerstand . — 20. Na

uitpomping dier lucht tot op eene geringe drukking h, bij eene tem-

peratuur t, welke wij gelijk zullen nemen aan de vorige. 0. Met

zuiver gas, bij cene temperatuur t' en eenen barometerstand 1. —

4. Na uitpomping van dat gas tot op cene geringe drukking I,

bij eene temperatuur t, welke wij gelijk zullen nemen aan de vorige.
P, p, ¥, p’" mogen de gevonden gewigten zijn, zoo is:

P—1p
het gewigt der lucht, welke bij de temperatuur t en de drukking
H -— h den ballon vult — Het gewigt van de lucht, welke do
ballon bij 00 en 0,760 m. druk zoude bevatten, is dan
TG0 1 b ait A,

TI—h- 1+lct,------c--o.-.-..c.---...

P — p).
wanneer a de uitzettingseoéfficient van lucht, en k die van olas is.
P —

is hel gewigl van het gas, onder de drukking H' — | en bij de
temperatuur 1. Tet gewigt van Let gas, hetwelk de ballon bi ij 0o
en 0,760 m, btunmciorshud zoude bcvdtlcu 1s dus:

760 1 4 at
Hig—ahil gelaiile £7 "3 Tt e v o

@ — pi.

wanneer de uitzettingscoéfficient van het gas gelijk aan die der lucht
is.  De digtheid van het gas 18 dus gdlﬂ\ aan het quotient van beide

gewigten B oen A, dus:

P H—h Lkt 14 af
1kt I+ at:

P — [n' Flieeh
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Deze wijze vorderde derhalve, behalve de uitzetzettingseoifficienten,
de kenmis van fen minste fien gegevens, waarvan sommige vrij
onzeker in de bepaling zijn. Bij al de voorzorgen van pumas en
BOUSSINGAULT, als daar zijn het plaatsen van een’ thermometer
in den hals van den ballon zelven, de het gebruik van het water-
bad en het wegen van den ballon in een’ gesloten kast, waarvan
zij de temperatuur naauwkenrig kenden; — bij al deze VOOTZOTZEN
bleven nog onzekerheden over. De opligting, die een ballon met
gas door de lucht ondervindt, bedraagt soms meer dan het gewigt
van het daarin asnwezige gas. Nu zijn er zoo vele redenen van
storing van de bestanddeclen en de digtheid der lucht, haar ge-
halte aan waterdamp verandert zoo onophoudelijk, hare temperataur
1s zoo weinig standvastig, dat zelfs de voorzorgen van DUMAS en
BOUSSINGAULT ontoereikend zijn. Want ofschoon de kast onder
de balans ook al chloorcaleium hevatte, zoo spreken DUMAS en
BCUSSINGAULT zelve van een laagje waterdamp, dat zich langzamer-
hand op den bhallon afzette, nadat hij afgedroogd in de kast van
de balans gekomen was. Dat laagje waterdamp moest dan bij eene
andere temperatuur anders zijn, en ook de vochtigheidstoestand
moest met die der lucht, wel is waar binnen kleine grenzen, kun-
nen veranderen. Deze kleine verschillen konden des te gemakke-
lijker ontstaan, door dien, bij het ophangen van den ballon aan
de balans, de kast, al ware ’t dan ook maar voor een klein gedeelte,
geopend werd.

De electrisering van den ballon bij het afdroogen met een droo-
gen doek vond REGNAULT van grooten invloed; volgens zijne waar-
nemingen woog de ballon daardoor in de eerste oogenblikken 0,75
gram te veel; ma een uur was het overwigt nog 0,15 gram: na
vijf uren nog meer dan 0,01 gram, en vooral wanneer de wand
der kast met lood bekleed en de ballon weinig van den bodem ver-
wijderd wus, was de invloed der clectriciteit zeer sterk.

i
RBEGNATLT

vermeed deze bronmen van fouten door cene even eenvoudige als af-
doende kunstgreep.
Terwijl hij ook in andere opzigten de vroegerc methoden ver-

e

V' Amn. 4. Chim, et Phys. III, 14, 211,
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cenvoudigde, hing hij, bij het wegen van den ballon, aan den
andereren arm van de balans een tweeden ballon, van dezelfde nit-
g(‘hreidheid als de eerste. Deze tweede ballon, welken wij kulpballon
of tegenballon zullen noemen, was hermetisch gesloten; de inwen-
dige toestand van den ballon bleef dus volkomen dezelfde; slechts
de toestand der buitenlucht cefende invloed uit op zijn gewigt, en
deze invloed was juist even groot als die, welken de ballon met gas
ondervond. Daar de ballons in eene en dezelfde kast, gelijk aan
die van DUMAS en BOUSSINGAULT, waren opgehangen en uit de
zelfde soort van glas bestonden, kon men ook het laagje vochtig-
heid, dat zich op hen afzette, als voor beiden gelifk aanmerken.
Om hen van gelijke uitgebreidheid te verkrijgen zocht hij eerst
twee zooveel mogelijk even groote ballons wit. Deze werden met
hunne monteersels onder water gewogen, waarna aan den eenen een
glazen buisje van zoodanigen inhoud bevestigd werd, dat beiden
juist evenveel water verplaatsten. — Hierdoor was de gelijkheid van
uitgebreidheid tot stand gebragt; wat hun gewigt betreft, zoo werd
door de zwaarte van het monteersel zorg gedragen, dat de hulpballon
minder woog dan die welke de gassen zoude opnemen. Er werd
dan in den hulpballon zooveel kwik gegoten, dat hij 10 grammen
zwaarder woog dan de andere, zoo deze met lucht gevuld was. Daarop
werd de hulpballon hermetisch gesloten.

De hoofdballon had geen’ thermometer, zooals bij DUMAS en BOUS-
sINGAULT. Hij droeg een monteersel (zie plaat 4, deel 1, fig. 1),
bestaande uit twee stukkenabed, enefgh, welke door twee schroe-
ven, bij ea en fbh, verbonden werden. Ilet bovenste stuk bevatte
ccne keaan en eene smalle buis, die met afgeslepen vlakken bij mn
juist op den hals AB van den ballon paste. Rondom den hals was
eene holte 00 tusschen beide stukken van het monteersel overgelaten.

Om de toetreding van alle lucht te verhinderen en het monteersel
voor eene verwarming tot op 100° C geschikt te maken, werd het
op de volgende wijze bevestigd: eenc prop van hennip werd met
cen lutum bedeeld van gelijke deelen menic en was, met lijnolie
zafimgewreven. Deze hennipprop werd om den hals A B gewikkeld,
waarna de twee deelen van het monteersel werden vastgeschroefd.
Doordien de twee buizen bij mn op elkander pasten, kon er niets
an de prop binnen in den toestel dringen. Tet overtollige van
de prop werd decls in de holte 00 gedrongen, deels naar buiten ge-
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perst. Het lutum werd spoedig hard, vooral wanneer de ballon her-
haaldelijk in den damp van kokend water werd gebragt. 1let kon
dan eene groote itte doorstaan, zonder dat het door plotselinge ver-
anderingen van temperatuur barstte.

Wanneer de ballon met gas gevuld werd, stond hij in cen bak
met smeltend djs; hierdoor werd elke correctie van temperatuur over-
bodig, en had men met den uitzettingseoéfficient niets van nooden.
De ballon werd niet eerder voor goed gesloten, dan nadat hij met
het gas lang genocg in den bak met smeltend ijs verkeerd had om
volkomen de temperatuur van 0° aan te nemen, en nadat het gas
daarenboven met de buitenlucht in aanraking gebragt en volkomen
onder de drukking van den dampkring gekomen was.

Nadat de Dballon tweemaal met gas gevald en weder ledig geponpt
was, begon men bij de derde vulling met de wegingen. Eerst na
de vierde vulling bleef het gewigt van het gas onveranderlijk hetzelfde.
Vébr de weging werd de ballon met cen’ eenigzins vochtigen doek
algeveegd, waardoor niet de minste electrisering plaats greep;  hij
werd daarna met den tegenballon in de kast van de balans gebragt,
en na zoolang daarin verkeerd fe hebben, dat het cvenwigt van
temperatunr volkomen kon tot stand gekomen zijn, 19 gewogen,
Men kende dus het gewigt van het gas, dat bij 0° en den afgele-
zen harometerstand den ballon vulde.

De ballon werd nu weder in den bak met smeltend ijs gebragt,
en ledig gepompt. Om de drukking van het overblijvende gas naauw-
keurig te kennen, werd de ballon door middel van eene drictakkige
buis te gelijker tijd in verbinding gebragt met de luchtpomp en met
den barometer-manometer (plaat 4, deel 1, fig. 3). Deze mrigting
bestond it twee barometerbuizen; de eenc A B, van boven gesloten,
gaf de drukking van den dampkring aan; de andere C D, welke van
boven door middel van het looden buisje ab in verbinding met den
ledigen ballon gebragt werd, gaf de drukking van den dampkring
aanl, verminderd met de drukking van het gas in den lediggepomp-
ten ballon. AB — CD gaf dus de zuivere drukking van het gas in
den ledigen ballon aan. Het bakje, waarin beide bnizen gedompeld
waren, was door een tusschenwand mun, welke echter niet tot aan
den rand reikte, in tweein gescheiden. Door het kraantje R liet men,
alvorens men de buis C1 met den uitgepompten ballon in verbin-
ding bragt, zooveel kwik afloopen, dat het kwik in beide afdeelin-
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gen afgescheiden was. Deze inrigting was daarem noodzakelijk, omdat
bij het tot stand brengen der verbinding tusschen de buis CD en
den ballon de oppervlakie van het kwik in het bakje in schomme-
ling geraakie; wanneer deze schommeling zich over de gehecle
oppervlakte en rondom de buis A B voortzette, drongen er volgens
de waarneming van REGNAULT kleine luchtblaaasjes in de buis A B,
en de barometer was bedorven. Nadat de buis CD met den bal-
lon in verbinding was gebragt, werd er in het bakje zooveel kwik
bijgegoten, dat de oppervlakte weder tot boven den wand mn reikte.
Eene schroef V had twee zwartgemaakte punten, en werd met de eene
punt in aanraking gebragt met de kwikoppervlakte. De afstand
van beide punten was bekend, en met den kathetometer werd nu het
verschil in hoogte tusschen de hovenste punt der schroefen de kwik-
oppervlakten in AB en CD bepaald. — Men kende aldus den ba-
rometerstand en de drukking in den ledig gepompten ballon; deze
werd nu 2° gewogen, waardoor men het gewigt van het gas onder
de_afgclezen geringe drukking cn bij de temperatuvr van 0° kende.
Het verschil tusschen deze en de vorige weging gaf dus het gewigt
aan van het gas bij 0° en onder de drukking, uitgedrukt door het
verschil der drukkingen, bij de eerste en tweede weging gevonden.
Woog men daarna weder bij 0o C den ballon 3° met lucht en 40
luchtledig, zoo kon men zijnen inhoud bepalen en uit de gegevens
het soortelijk gewigt van het gas bij 0¢ C en 0,76 m drukking vin-
den. Maar om de herleiding van de drukking op 0,76 m. te be-
werkstelligen, moest men overtwigd zijn, dat het gas de wet van
MARIOTTE volgde voor drukkingen gelijk aan en geringer dan
die van den dampkring. Slechts in dat geval ging de wet der vo-
lumina door en had de soortelijke gewigtsbepaling eenige waarde
voor de kennis der scheikundige aequivalenten. Daarom woog REG-
NAULT het gas onder verschillende, allengskens verminderde druk-
kingen, welke alle bepaald werden door den barometer-manometer.
Ook toetste hij de wet van MARIOTTE bij 1000 C, door den ballon
in een dampbad te verhitten, een grooter of kleiner deel van het
gas er wit te pompen, en te wegen.

De vergelijking van de gewigten gas, die den ballon bij 0°C en
bij 100° C vulden, gaf hem tevens gelegenheid, om den uitecttings-
coéfficient van de lucht te bepalen. Hij had hiertoe de volgende
gegevens noodig: — het gewigt van de lucht in den ballon bij 0o,
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onder de drukking H — h (waarbij I de drukking in den gevul-
den, h die in den ledigen ballon is) — P; — den barometerstand,
terwijl de ballon in het dampbad verkeerde, —H'; — de hicruit be-
rekende temperatuur, tot welke de ballon verhit werd, — I's — het
gewigt van de lncht, die bij de temperatuur T en den barometer-

stand H’ uit den ballon ontweken was, = p; — den uitzettings-
coéfficient van glas k = 0,0000233. — Uit deze gegevens bere-

kende hij den uitzettingscoéfficient op de volgende wijze:

Gewigt van het gas, dat bij 0° en H' druk den ballon zoude
vullen:
H

H—h

N EE TR R LI SR R -c---..--.-.‘\

Gewigt van het gas, dat bij T graden en TT' druk den ballon
zoude vullen:
H’

B R P

I)

Gewigt van het gas, dat bij T graden en H' druk den ballon
zoude vullen, zoo hij denzelfden inhoud had als bij Oe:

H’ 1
o = P ) T iiiiirsrasassssnesnsB
( H = 1’) i+ kT ’

Betrekking tusschen de digtheden van hetzellde volumen bij 0°

., B AL
en bij T eraden, nl. —, gelijk ziinde aan wanneer a de
] o A - i ) ] .]

L+ aT’
uitzettingscoéfficient der lucht is:
H’ d
Pl op Yo S
( T —i J',) Y
I N T
v H-—h
B IO R 4 1 G
it = 1 3 a T

, B
H —?(U — h)

Deze methode om den uitzettingscoéfficient te vinden is zeer juist,
en de eenige die bij gassen welke kwik aantasten aanwendbaar is®.

! De rekening is verbeterd volgens de in Aun. d. Chim. et Phys. 3¢ serie, tome 15,
Opgegeven drukfouten
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Wij gaan thans over fot de beschrijving van REGNAULT'S proe-
ven; hij begon met

DE BEPALING VAN HET GEWIGT VAN DE
DROOGE rLucHT, WELEKE BIJ (° C Ex 0,76 M. DRUKKING
DEN BALLON VULDE.

De lucht werd geput buiten de kamer, van cene groote binnen-
plaats; zij streck door cene eerste Uvormige buis, met glas en oplos-
sing van bijtende potasch gevuld, door eene tweede met stukjes
potasch en door eenc derde met puimsteen en sterk zwavelzuur.
Nadat de ballon door opzuiging met lucht gevuld was, werd een
overschot van drukking aangebragt door middel van eene blaasbalg,
welke aan de buis, die de lucht van buiten invoerde, bevestigd was.
Om nu het evenwigt met de drukking van den dampkring tot stand
te brengen, nam men het proefbuisje met kwik weg, waarin eene
buis stond, die met den ballon in verbinding was. Deze voor-
zorgen waren noodzakelijk, omdat de Iucht, in den ballon door
opzuiging gebragt, vaak onder geringere drukking stond dan de
dampkringslucht: de reden hiervan was de weérstand, dien het
gas bij het strifken door de ledige ruimten der Uvormige buizen
ondervond. Negen proeven gaven hem de volgende uitkomsten:




ot e v | GEWIGT BT TEN GEWIGT BIJ DEX | - 5
w B | DL HET AU | MET LUCHE GE- | DRUEKING VAN | CITGEPOMPTEN T i
B2 MY VOLDEN BALLON| 5 sireim v | BATLON GR-~ (|LUCHT DIE BRIy
g TOEGEYDEGD;OM " |VOEGD,0MEVEN-| o Cxx 0.76 i
s . RYEXWIGT M &7 | DENUITGEFOME= | WrIGT MET DEX :
2 b Vi DEN TEGENBAL-| 1EX Barzox, | TEGENBALLON |DBUKKING DEX
& o C BERLEID. | ox vr wAKEN, TE MAKEN. | BALION VULDE.
i {
[ B | 0,76119 meters. | 1,487 gram. | 0,00843 met.| 14,341 gram.| 12,7744
'
2. | 075460 # 1,588 ' u 0,00700 » | 14,1555 12,7300
3. | 075861 o« 151807 5 0,00462 » | 14,196 « 12,7809
| 4. 0,74610  » ' 1,718 # 0,00298 v | 14,2115 » 12,7764
|
5. 074728 @ 4-17005 o 0,00197 » | 14,232 12,7795
|
6. l 0,74721 » 1,699 # 0,00756 » | 14,1345 » 12,7775
2. | 075376 14375 # 0,00697 n | 14,013 # 12,7808 i
o8 | 077446 v 1,0663 » | 0,00858 » | 13,9915 4 12,7759
o. | 077441 & 1,064 2 1 ? 12,5790
Gemiddeldg.. .o nu.n.n. Uy gl DR
Grootste onderlinge alwijking
der Proevell.<s«sseessss T e S
2000

Reenavnt meende, dut de afwijkingen waarschijnlijk aan de
Kleine verschillen in de zamenstelling der lucht lagen. Hij bejam-
merde het, dat men de lucht als eenheid bij de soortelijke gewigts-
bepalingen genomen had, en niet de zuurstof, die gemakkelijk zui-
ver te verkrijgen was, en daarenboven reeds als eenheid bij de
aequivalentbepalingen was aangenomen. — Met sommige van zijne
proeven over het soortelijke gewigt van dampkringslucht verbond
hij nu de toetsing van de wet van MARIOTTE voor dampkringshicht,
en woog den ballon eerst gevuld, en daarna half ledig.

1 Tier waren twee getallen van de vorige proef in de opgave opgenomen, waarnif
hij in de laatste kolom 12,7774 gram. verkreeg. Het schijni evenwel cene vergissing
te zijn geweest, want bij de berekening van hel gemiddelde zoowel als bij de toetsing
amn de web van mantorre is het ejjfor 12.7790 gebruikt.




 T— I_-_-"r 2 ST o= — 1
} ; E : GEWIGTY VAN DE LUCHT IN DEXN i'
N a =] ==
e 51 DRUKKING VAN DE GEWIGT DALLOX BIJ DE OPGRGEVEN DRUKKING '1
:‘ I | N¥A DE HERLEIDING op 0o C; }
il R £ | TERUGGEBLEVEN |BIF DEN BALLON |
b4 | e B e e,

| | |

= b S YOTI 3
| 2 LUCHT. GEVOEGD: UIT DE WAARNE- | TIT MARIOTTES

o i
!} 2 S MING AFGELEID, ‘ WET BEREKEND. ||
3 b - 13
i \
| { I'
1 4. 0,30608 melers. | 9,122 gram. 5,0805 gram. 5,0954 gram. 1
| 5 031432 « | 8981 o | 352510 » | 52592
|- 0,36380 7,969 6,0225 « r 60233 u ’
|
[— — — .

Men ziet hieruit, dat de berekening volgens de wet van MARIOTTE
steeds een eenigzins grooter getal gegeven heeft dan het uit de
waarneming afgeleide; maar de verschillen zijn te klein, dan dat
men hen waarschijnlijkerwijze voor iets anders den waarnemingsfou-
ten zoude houden, — Ook den uitzettingscodfficient der lueht berekende
hij bij de 1¢ en 2¢ procf, volgens de boven beschreven methode.

Gewigt van de lucht in den ballon bij 09 C en

0,76 m. drokking; zie naastvoorgaande fabel... 12,7744 gram. 12,7800 gram.
Barometerstand , terwijl de ballon in hef dampbad

VALKEETR oo e lome v s dason aaspsasnes s eoe . ..0,76046 meters. 0,75541 meters
Hieruit berekende temperatunr, tot welke de bal-

lon vorhit Werl. o aeees «aiess sainwi semeenins 100002 C 990 80 C.
Gewigt van de lucht, die gedurende de verhoo-

sing van temperatuur, bij den afgelezen baro-

meterstand uit den ballon ontweken was......3,421 gram. 3,366 gram

Ultzettingseoifficient van glaseveasossssssss..0,0000235.

Uitzettingscogfficient van lucht . . . . 0,003667.  0,003663
REGNAULT ging nu over fot de bepaling van

DE DIGTHEID VAN STIKSTOF:

zie hier de nitkomsten:
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De stikstof werd bereid door lucht over gloeijend koper te laten
strijken en vervolgens door twee U-vormige buizen te voeren, waar-
van de eene met glas en sterke potaschoplossing, de anderc met
puimsteen en zwavelzuur gevuld was.

Om de digtheid van

DE WATERSTOF

te bepalen, ontwikkelde rEGNAULT dit gas uit zink en zoutzuur;
het zumr werd kokend opgegoten, om het indringen van lucht te
beletten. Het gas streck door eene U-vormige buis met glas en stuk-
jes bijtende potasch, door eene tweede met stukjes glas en bichloruur
van kwik (warm verzadigd en dus kristallen op het glas afzettende);
door eene derde met stukjes bijtende potasch; door eene vierde met
puimsteen en zwavelzuur. De toestel kon luchtledig gemaakt wor-
den, waardoor de zuivering van het gas zeer bevorderd werd.
De proeven gaven de volgende uitkomsten:

NOMMER DER PROEF........ ey e s 2. 3.

Barometerstand bij het sluiten van den gevul-
den ballon, herleid op 0°....... veeesss0,75616 meters. 0,74879.  0,75550.

?'l'ﬂt‘g(!‘-'m!gd gewigt, om mel den tegenballon
evenwigh te makeDv.veeiisrannanass ., 18,301 gram. 13,808 13,301,

Drukking van het gas in den nitgepompten

ballonisaivisinsins sass wavnnsanaas««0,00840 meters. 0,00138. 0,00138.

Gewigt, bij den nitgepompten ballon gevoegd.
om met den tegenballon evenwigt te maken.14,1785 gram. 14,178, 14,179,

Gewigh van het gas, dat bij 0° en 0,760 m.

den ballon vult...conveues SO eeae 088591 gram. 0,88465.  0,88454.
Boortelijk gewigh.......0,06932, 0,06923.  0,06924.
Gemiddelde, v v voeu..s . .0,06926.

Soortelijk gewigt (0 = 1) . . . . 0,06264.
Aequivalentgewigt. . . . . . . .. 12,528,

DE ZUURSTOFR
werd voor de soortelijke gewigtsbepaling ontwikkeld uit chloorzure
potasch en gevoerd door eene U-vormige buis met glas en hijtende
potaschoplossing; door eene tweede met stukjes bijtende potasch;
door eenc derde met puimsteen en zwavelzuur: de witkomsten van

de proeven Waren:




NOMMER DER PROEF....1. 2. 3. 4.

Barometerstand bij het sluiten van
den gevalden ballon, herleid op 0°. .0,74621 mefers. 0,74849  0,75022  0,74549,

Toegevoegd gewigt, om metden te-

genballon evenwigt te maken.... 0,317 gram. 0,270 0,172 0,204.
Drokking van het gas in den uifge-
pompte ballon..seescsacinaaens 0,00360 meteys.  0,00360  0,0050  0,00456.
Toegevoegd gewigt, om met den te-
genballon evenwigt te maken. *. 14,115 gram. 14,115 14,033 14,083.
Gewigt van het gas, dat bij 0° en
0<76 m. den ballon vult. . v..u.. vo 14,1230 gram. 14,1276 14,1281 14,1283,
Soortelijk gewigt.e eseeasanraase ,1,10525 1,10561  1,10564  1,10565.

Gemiddeld wit 2, 8 end. .. ... .......110563.

De eerste proef werd verworpen bij de berekening van het ge-
middelde, omdat hij berustte op eene weging, welke na cene derde
vulling verrigt was; de ballon was vroeger met waterstof gevuld
geweest, zoodut er zcker iets van dat gas I was teruggebleven,
waardoor het soortelijke gewigt van de zuurstof te ligt uitviel; —
om echter geene van zijne proeven te verzwijgen, hieelt REGNATULT
ook deze medegedeeld.

HET KOOLZUUR

bereidde REGNAULT uit wit marmor en zoutzuur, dat kookend

werd opgegoten. Het gas streck door eene waschilesch, met eenc

oplossing van bicarbonas sodae gevuld, en door ccne lange bus

met puimsteen en zwavelzuur.
De proeven gaven:




=1

o

g | BARDMETERSTAND ad = B 4
& ., - . M OVERGEBLEVEN = & GEWIGT VAN Iy iy
B & | D porsLUrrEs g . gl =
- e =] e
Cp [YAXSDE MET @8 7 3 VRUKKING , = : HED A8 B1y 00| & Z
© . |GEVOLDEN BALION, 5 s s = é A
= 2 HERLEID 0F (0 C, B R SRR ORERNC & R Ex 0,76 u. e
© &
. 0,76304 m. 0,6335 gr.| 0,00157 m. | 20,211 gr. 19,5397 gr, | 1,52015
= 0,75918 « 0,786 ¢ | 0,00157 » | 20,211 » | 19,6377 « 1,52900
3. 075672 0.796 o | 0,00157 » | 20,211 » | 19,5397 » | 152015
4. 0,75634 » 0,808 » | 0,00171 #» 20,2085 » 19,5385 » 1,52910
&, 0,75339 « 0,8835 » | 0,00171 » 20,2085 « 19,5896 » | 1,52015
GEMIDDELDE s sessssssans 1,52901

Met deze wegingen verbond REGNAULT bepalingen van den wit-
zettingscoifficient van het koolzuur.

[ - . i
g o
= 2 | eewier VAN HET | BAROMETERSTAND, g 8 ‘
%53 KOOTZUUR TERWITL DE UITGEDREVEN | 2 T & |
A% = : i KOOKHITTE. R

| ﬁ E _3 IN DEN BALLON BIJ|BALLON IN KOKEND GAS. d & A
Bk g g2
B s
ghd 0o C BN 0,76 M. WATER WAS. 8 Z
(=] - B
o =}

2 19,5397 gr. 0,75853 m. 990, 94 C. | 5,2658 gr. | 0,003719
o, 1850500 0,75568 99, 85 » | 5247 » | 0,003719

Hij had in eenc vroegere verhandeling '

})I'OBVCTI

1 Ann. d. Chim. et Phys. TI1® serie, tom. 5, pag.

a = 0,0037

099.

gevonden door dergelijke




Eindelijk toetste hij voor het koolzuur de wet van MARIOTTE

bij 0c C en 1000 C.

—— e ———— =
| i
GEWIGT VAN HET GAS 1IN Dnx ||
NOMMER CEABEA BALLON BIJ DE OPGLGLEVEN
BR PROEF EOR b b= - p PPy EAr R YET AT
D L“ nrl | pavERING VAN DRUKKING EN TEMPERATUUR,
w\{syw:“ ik T GA W e
NAAL VB~ HET GAS. {
GAANDE HEL GAS. UIT DE WAAR- |
TAFRL XEMING AF-
i d GELEILD,
‘ (1] 0,76000 met. |19,5396 gram.
5. ( 00 057413 » | 95845 & 9,6623 f
| t 0o 0,26588 n b,7345 n 5,7634 -
!
i
| <
i 1000,00 0,76000 # 1.1,;2’]]"‘” i
| NIEUWE
| - PROEF. l 100,01 [0,33839 6,3549 6,3545

Men ziet uit de getallen der twee laatste kolommen, dat het kool-
zuur bij 09, zells onder zwakke drukkingen, vrij sterk van de wet
van MARIOTTE afwijkt; maar dat bij 100° voor druklingen bene-
den die van den dampkring de afwijking onmerkbaar is: 6,3549
volgens de waarneming en 6,3545 volgens de berekening komen zeer
schoon overcen. Wij zullen, om den invloed van deze alwijkingen
op het soortelijke gewigt van koolzuur aan te toonen, de soortelijke
gewiglen van koolzuur bij verschillende temperaturen en drukkin-

gen aangeven, welke MARIOTTE uit de gegevens van bovenstaan-
de proeven heeft afgeleid:




|

‘ I
| HOORTELIJK | SOORTELIJK “
TEMPERATUTR. DRUKKING. GEWIGT. GEWIGT. ‘1
(Loenr = 1). | (zuumsror = 1).

\ \'

gﬂ,?f;nun meters. 1,52910 \ 1,38300 ‘:i
]

(o ?(;,::7.;13 i 1,62366 l 1,37809 \

| 0,22417 « 1,52145 1,37609 \
l |
. (0.76000 1,52418 1,37856 |
I 100 'l
l0,38339  # 1,52410 ’ 1,37849 |
| | i

Wij zullen later gelegenheid hebben, om op deze cijfers ferug
te komen , dic den naam van DULONG en BERZELIUS guiverden van
den blaam, welken pUMAS daarop zocht te werpen, als waren hunne
gewigtsbepalingen van het koolzuur verre bezijden de waarheid.

Wat de geheele verhandeling van REGNAULT betreft, het is bo-
ven ong vermogen, er aanmerkingen op te maken; zijne proeven
zijn de schoonste, die de wetenschap bezit, en niemand heeft ze
nog verbeterd.

Hvenwel mogen wij ook aan
MARCIAND

de ecr nict ontzeggen, van cene even vernuftige als eenvoudige en
doelmatige methode te hebben aan de hand gedaan, en tevens door
schoone uitkomsten te hebben bevestigd; wat wij vanl REGNAULT
seiden, dat het beter was zwarigheden te vermijden dan haar fe
overwinnen, geldt niet minder van hem. Hij vermeed alle bron-
nen van fouten, door de groote ballons veroorzaakt, op eene af-
doende wijze, — door geene ballons te gebruiken. Uit eene ruimte
en bij cene drukking, welke voor alle gassen dezelfde was, wer-
den zij geleid in eene ahsorberende zelfstandigheid, waarin zij ge-
wogen en hunne gewigten onderling vergeleken werden. Den in-
houd van de ruimte behoefde men voor de hepaling der soortelijke

——————

1 Tpdm. Journ. 44, p. 38 (18485).
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gewigten niet te kennen, en het waren slechts kleine toestellen .
die men. te wegen had.

Om de gossen wit de eersigenoemde ruimte in de condensatoren
te brengen, verdreef hij door middel van een gas, wat in de
condensatoren niet werd opgenomen. De ruimte, waarin zijne
gassen besloten waren, was een glazen ballon, met een monteersel
voorzien, waardoor twee glazen bwizen gingen, waarvan de ‘eene
tot op den bodem van den ballon, de andere slechis tot onder het
monteersel reikte. De corste was met eene kraan met drie openin-
gen voorzien, de andere met eene eenvoudige kraan. Met de zijde-

-

lingsche opening  der cerste kraan correspondeerde eene U-vormige
glazen buis, welke kwik bevatte en als manometer diende. Op deze
buis was eene verdeeling in strepen, en daarachter stond een spie-
gel, die insgelijks eene verdeeling in strepen bevatte, wier lijnen in
het midden tusschen de lijnen op de buis vielen. Aldus kon hij
L streep aflezen en Y streep schatten. Dese inrigting liet toe den
druk van het gas naauwkeurig na te gaan. De ballon had bij den
eenen toestel circa zes liters, bij den anderen drie liters inhoud. De
wone kraan werd met eene luchtpomp verbonden: — de luehf uit-
gepompt, dan het te wegen gas ingebragt door de drietakkige kraan,
weder witgepompt, en dit 4 & 5 maal herhaald. Dan werden de
kranen gesloten, de ballon in een net gehangen enin cene houten
kuip, met gaten in den bodem en door een deksel gesloten, waar-
door de glazen buizen heenstaken, opgehangen. De tusschenruimte
tusschen ballon en kuip werd met stukken smeltend ijs gevald,
ook het deksel daarmede bedekt. De kamer was maar weinig gra-
den boven O warm. Na eenige uren, als het gas in den ballon eene
constante temperatuur had kunnen aannemen, werd nog zooveel gas
bijgeperst, dat de druk des manometers, met den gelijktijdig op
den barometer waargenomenen en op 0° gereduceerden te zamen,
meer dan 0,765 m. bedroeg. Wanneer de atkoeling van het nieuwe
gas in den ballon de spanning weder ondgr 0,765 m. deed dalen,
werd op mieuw gas ingebragt, enw.; — beter was het, de drukking
in den beginme op 0,770 m. te hrengen, en door witlaten van hel
gas, juist op 0,765 m., den normalen druk bij aolle proeven, te
brengen.  Was de barometerstand zelf geringer dan 0,765 m. (en
dit had bij alle proeven plaats), zoo werd er kwik in den mano-
meter hijgegoten, totdat het kwik aan een bepaald punt gekomen




76

was en aldus de gassen steeds ééne en dezelfde ruimte innamen
bij 0° en 0,765 m.

Nu werden de condensatoren met de eenvoudige kraan verbon-
den; zij waren nict naar het gewigt bepaald, maar zeer benaderend
getarcerd door gelijkvormige toestellen van hetzelfde glas, en door
kleine stukjes gewigt gelijk gemaakt. Nu werd de manometer door
eene halve omdraaijing van de drietakkige kraan gesloten en tevens
een niet absorbeerbaar gas in den ballon geleid, welke hel. eerste
verdrong. Dit kon men naar verkiezing voortzetten, fotdat al
het gas er uit gedreven was. Men woog nu de condensatoren met
werkelijke gewigten, nadat men hen, zoo noodig, weder met damp-
kringslucht gevuld had, en vond zoo het gewigl van het gas,
dat in het volumen van den ballon bevat was.

MagcHAND nam nu de zuurstof als eenheid aan, en deelde deze
in de gewigten der overige gassen, waardoor hij hunne soortelijke
gewigten vond. De

ZUURSTOF

werd geabsorbeerd door metallisch koper, bevat in eene glazen buis,
zes palmen lang, 25 strepen wijd, ter weCrszijden m lange einden
nitgetrokken. De cinden werden vidr de weging toegesmolten. De
buis was met droog koolzuur gevuld, luchtledig gepompt, toege-
smolten en gowogen. Zij was onder het doorvoeren van koolzuur
gegloeid geworden, zoodat geene bij het reduceren teruggeblevene
waterstof daaraan kon kleven, en er dus bij de absorptie van zuur-
stof wolstrekt geene watervorming plaats had. et voor de buis
aangebragte buisje met zwavelzuur had tweemaal 1 mulligram en
eenmaal niels in gewigh toegenomen.

De zuurstof was bereid uit chloorzure potasch; zij werd door
eene mel boomwol gevulde buis onmiddellijk uit de retort geleid,
daarna door eene lange U-vormige buis met potasch en eindelijk door
twee dergelijke met puimsteen en zwavelzuur gevoerd. Nadat de
ballon gevuld was, werd dit deel van den toestel vervangen door
een” toestel tot ontwikkeling van koolzuur, hetwelk, uit Carrarisch
marmor ontwikkeld, door cene oplossing van bicarbonas sodae geleid
werd, dan, om alle zwavelwaterstof te verwijderen, door twee fles-

schen met opgelost zwavelzuur-zilveroxyde, dan door buisjes met
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zwavelzuur. Het gas was voorts reeds zoo lang van te voren ontwik-
keld, dat het door potaschloog geheel werd opgenomen.

Zie hier de opgave zijner proeven:

EERSTE RERIS.

Barometer op 09 geredueeerd....0,75936 m. 0,75726m.  O,76155 m. 0,76035 m
Temperatuur van het vertrel.... 2,60 3,89 1,62 3,750
Manometerdenk zonder reduetie

wegens de femperatuur...v... 0,00565 m. 0,00775m. 0,00345 m. 0,00465 m.
Drukking van het gns......... 765,01 765,00 765,00 764,98

Gewigtstoename der koper-buis . .8,505 gram. 8,510 gram. 8,511 gram. 8,508 gram.
& 1 > g 3 5 : g

&7 25 (1T (i et e e 8,6085 gram.

TWEEDE REEKS met eenen ongeveer hall zoo grooten ballon.

Barometer op 0° gereducoord o oeees s e O 58,10 mm. 757,28 mm. 758,21
Manometerdirnk zonder reduetie wegens de

FEMPETAtIUY . v v s iveseaeenananeseans 6,90 7,73 6,80
Drukking van heb gas....eevenss e ma v sk OO0 764,98 765,01
Kamertemperatonr. . ..ooea.. sl v amiay Sk aivie) B D0 3,150 3,250
Grewigtstoename der koperhuis. saeseneu.s 3,950 gram. 3,949 gram. 3,952 gram

Gomiddelde o st Tl i e o e s s v s v, 0020

MARCHAND nam nu 8,5085 als factor voor zijne volgende he-
palingen met gassen in den grooten ballon, en 3.9523 voor den
kleinen. Met de zuurstofbepalingen verbond hij steeds wegingen
van het

KOOLZUUR.

Nadat de zuurstof uit den ballon door koolzuur geheel verdrongen
was, werd het koolznur door lncht uitgedreven en opgevangen in
drie voor de lamp tocgeblazen Woulfsche fleschjes met potasch, aan
welke cene Uvormige buis met stukken bijtende potasch verbonden
was: aan deze sloot zich een buisje met zwavelzuur aan. Bij elke
proef bevatteden de toestellen ongeveer 45 4 50 gram potasch in
oplossing. Véér elke proef werd het soortelijke gewigt der loog be-
paald, na de proef wederom, en dan de weging op het luchtledige

herleid.




Kamertemperatuur.. ... ...,
Barometerstand .. ... cunas

Manometerdrnk, . o eae s e s

Gewigtstoename op f luchitledige

EU:L‘;L'i‘-]- .

g 10 {20
758,75 157,50
6,25 7.50

765,00

11,768

T“-),””

11,765

11,7637,

| 8o

762,05

ot ddolell. o JRsie 2 e b steekdie pivielaTeiiey e
TWEEDE RELEKS.
Kamertemperatunr. . « cs s e s o T 3,760 1,00 3. .5
Barometerstand.s « c v cveevss I A 758.20 158.20 b8, T2 76045
Manometerdruk « « oo e voaeseise Chleleu Eale'n 50 (.80 6,25 4,60
765,60 765,00 764,97 5459
Gemddalnsl. s Lok (% ek Lodinaa wyuin ain wia mnck Dy AN

Dus hebben wij voor het soortelijk gewigt van koolzuur, dat

van zuurstof — 1 zijnde:
EERSTE REEKS, TWEEDE REEKS.
11,7637 2

=1,3819

2= —=1,852D
-‘.'\:A)‘..'b'_l -

Dit moge genoeg zijn, om zijne methode te leeren kennen, welke

hij mede op kooloxyde en zwaveligzuur toepaste. Voor de gassen,

waarbij zj bruikbaar is, is zij voorzeker even gemakkelijk als zeker,
en zijue getallen komen dan ook zeer nabij met die van REGNAULT

overeen.

Eindelijk gewagen wij nog van YON WREEDE, die voor het soor-
telijke van koolzuur, dat van lucht = 1 zijnde, 1,5201 vond.

Alvorens wij nu tot de beschouwing van de soortelijke gewigts-
bepalingen van dampen overgaan, willen wij nog eens de uitkom-
sten van vroegeren en lateren nevens elkander stellen, gelijk wij dit
hier boven reeds voor de vroegeren deden: wij nemen hier weder

heide lucht en zuurstof als eenheid

HHA LS




YOOR LUCHT — 1.

PROEFNEMERS,

ZUURSTOF. |[WATERSTOF.| STIKSTOF. KOOLZUUR. ZWAVELIGZUUR. |

LAVOISIER«asa s

I
[FOURCROY €. 5.,

DE SAUSSURE. s+
DULONG C. Seva.
BUFF. saenasssss

DUMAS €. 8.v 00,

REGNAULT. s s o s e .

1,1020 0,0790 0,9650 1,5000 2950

1,0770 | 0,0877 |..... e

selsvstaenes|saenansonnns

1,1036 0,0752 0,9691 1,6196

............

L,10587 ' einatne. RS- g 1 12T s o i

1,1026 0,0687 0,9760

111310 N0 e T T T TN (S (7170 2.9235 li
|
1,1057 0,0693 T Ty PR et |

1,1056 0,0693 0,9714 1,6281 |2 iar kst |

YOOR ZUURSTOI — 1.

PROEFNEMERS.

|
LAVOISIER s s s o se

FOURCROY C. S.s]sea

HBTOT C. Sevvnvene
|

| DE SAUSSURE. ...

DULONG €C. Biqee

DUMAS €. Bisevses

i
[REGNATLD. s s s+

[MARCHAND +ov s oty Lo loen ]| st s simn v b 3 osf 1,3828 20323

LUCHT. WATERSTOP.| BTIKSTOF. KOOLZUUR. [ZWAVELIGZUTR.

0,9074 | 0,0698 | 08757 | 1,609 2,0473 |

WO B 103 7 e L el

0,9061 0,0665 [ 0,8781 I G R R e

0,9069 0,0623

H
0,9424 |.. ’ ....... 1,8771 20202 |l
0,9044 0,0627 l

0,9045 0,0626 0,87806 LA880 1. ...
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DE OVERIGE GASSEN EN DE DAMPEN

werden door velen op velerlei wijzen gewogen, maar de zamenge-
stelde wetten omtrent hunne uitzetting, waardoor hun gewigt nief
met zooveel zekerheid tot grondslag voor de kennis der aequivalen-
od worden, waren oorzaak, dat de scheikundigen in

o

ten kon gele
den regel zich niet zoo veel daarom hekommerden, en de methoden

in dezen van veel eenvoudiger aard gebleven zijn. Niettegenstaande

dit zijn er toch in dezen eenige bepalingen gedaan, welke niet slechts

als controle bij, — maar zelfs als grondslag van — de kennis der

acquivalentgetallen konden dienen, en wij achten het daarom van
belang, hieronder een overzigh te geven van hetgeen omtrent de
gewigligste anorganische verbin dingen i dezen is verrigt. De acht
cerste kolommen van de hier volgende tafel geven de uitkomsten
van de bepalingen van verschillende b(,htﬂ\ﬂnt.hg(:ﬁ, aangegeven 1in
1

soortelijke gewigten voor lucht ==1. De negende kolom * daaren-
4
L

tegen geeft het soortelijke gewigt, berekend wuit het aequivalentge-

wict. Tot deze berekening dienen de drie volgende kolommen, n.lL

de aequivalentgewigten zelve; — de formulen voor de zamenstel-
ling der verbindingen; — eindelijk de verdigting. Het is be-

kend, dat bij eene zamengestelde veerkrachtige vloefstof de enkele
n tot een, twee, drie, of vier volu-

volumina der zamenstellende g
mina verdigt zijn. Maar ﬂe‘ formulen zijn in de elfde kolom nief

paar voluming maar naar ‘l(‘(]_lll".u.ll("?lll'll aangegeven, zoodat I, N,

Cl, Br, Jd enz. dubbele volumina beteekenen. Wil men dus b. v.
uit het snort;eh_]l\'f gewigt van zuurstof (0 = 1,1056) en wit dat van

waterstof (IL = 0,0691) de digtheid van den waterdamp berekenen,
zoo verandere men de formule der aequivalenten, H 4 O, in die
der volumina, 2 H 4 O; wij tellen nu 2 -+ H—0,1582

en 0O =1,1056 bij el-

kander op, en onze witkomst. . . .. . . . .« s 1,2438 - zoude

het soorteli] jke gewigt van w aterdamp geven,. wanneer zich de drie

maten der zamenstell ,“d(‘ __,w-..‘n tot t{r_".'?r',’ maat water \'t‘l‘th-_'[lf‘].]'.

1 Peze kolom en de drie volgende zijn ontleend nit marcmasp’s chemische Ta-
feln 1847, aan welke over het alg
ten grondslag liggen, en welke nog heden ten dage de beste ()]lh wen verleenen ; We-
et

emeen de meest waarschijnlijke acquivalentgewigten

‘IH‘.,II, GMELIN'E nienwe uitgave bovat

sER's tabellen geven miet altijd de niewwste g
dezelide cijffers als die van 1843,




ol

maar zij verdigten zich tot fwee maten, en zoo wordt ons gevraagie
.T - 1,2438 L
soortelijke gewigt —-— = 0,2619.

De dampen zijn natuwrlijkerwijze bij eene verhoogde temperatuur
in den toestel, waarin zij gemeten of gewogen zouden worden, gebragt,
en om hunne digtheid hij 00 C op te geven (zooals in de naastvol-
gende tafel alle digtheden op 0° Cen 0,76 m herleid zijn), moet
men ter herleiding hunnen uifzettingscoéfficient voor de warmte
kennen '.” Daarvoor nu neemf men ondertusschen gewoonlijk dien
van de lucht aan, omdat die der dampen nict naauwkeurig bekend
1s, en wij hebben hier reeds eene aanmerkelijke bron van fouten, welke
nevens zoo vele anderen het onderzoek naar het soortelijke gewigt
van dampen bezwaart.

! Bij de behandeling van de methode van eAv-LuSsAC geven wij de formulen voor
de herleidingen op; voor de verdere berekeningen verwijzen wij, behalve op de hand-
boeken, hoofdzakelijk op pocersp. bnd, 43, — Anweisung und Tafeln zur leichiern
Berechnung des specifischen Gewichts von Dimpfen aus den Ergebnissen der Beob-
achtung.
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Duyas —

Wij vinden in de bovenstaande tafel eenc zoo groote menigte van
scheikundigen, welke ziech met de soortelijke gewigtsbepalingen van
gassen en dampen hebben bezig gehouden, dat eene afzonderlijke be-
handeling van hen ons verre buiten ons bestek en van ons doel zoude
brengen. De behandelde gassen zijn evenwel of naar de in het voor-
gaande gedeelte van dit hoofdstuk aangegeven methoden bepaald, of
naar andere minder belangrijke; of wel men is bij hen eene van de
twee wijzen gevolgd, die wij nader zullen beschrijven, en welke
voornamelijk met het oog op de dampen zijn tot stand gebragt.

De cerste methode, welke wij zullen beschouwen, is die van
GAY-Lwssac. Hij nam glazen bolletjes b (fig. 1 van hef 2de stuk
van de 4de plaat), welke eerst met lucht en daarna met de vloei-
stof gewogen werden, wier damp hij wegen wilde. Als zij met de
vloeistol gevuld waren, werden zij voor de lamp digt geblazen en

daarna gebragt in de verdeelde buis B, welke, nog tot boven toe
met kwik gevuld, op den kwikbak K stond; zij stegen dan tot aan
den fop van de buis op. Nu werd om de buis een glazen cylinder
G+ geplaatst, welke met water gevuld werd; daarop werd er vuur
m het fornuis O gebragt. et water, het kwik en de vloeistof in
het bolletje & werden warm, en eindelijk sprong het bolletje, en de
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damp vervulde het bovenste gedeelte van de buis B. Men ging voort
met verwarmen, totdat het water kookte; het water bleef eenigen tijd
koken; nu werd de barometerstand afgelezen en met behulp van
de verdeelde staaf s nasuwkeurig de hoogte van de kwikkolom
m de buis B bepaald. Uit den barometerstand kende men de tem-
peratuur van het kokende water en van den damp in de buis. et
verschil tusschen de hoogte van het kwik in den barometer en in
de buis B gaf de drukking aan, onder welke de damp verkeerde:
men kende vervolgens uit de verdeeling op de buis het volumen
van het gas, en had dus alle gegevens, om de digtheid van den
damp te berekenen, nl. zijn gewigt, zijn volumen. zijne drukking
en zijne temperatunr. De bolletjes mogten evenwel niet te veel
vocht bevatten, anders zoude slechts een gedeelte van het vocht
verdampen. Men kon zich evenwel van de geheele: verdamping
vergewissen, door uit de wetten van pALTON te berekenen, of het
volumen, hetwelk de damp innam, al dan niet overeenkwam met zijn
maximum van digtheid bij de temperatuur van kokend water. Al-
leen m het eerste geval bestond er gevaar, dat miet alle vloeistof
verdampt was.

Wat de herleiding van het volumen van den damp tot de tempe-
ratuur van 0° C en de drukking van 0,76 betreft, zoo hebben
wij daartoe de volgende factoren noodig:

10. is de temperatuur T van kokend water afhankelijk van den
barometerstand %, zoodat

T = G"?l"a’ 100;

20, wordt het volumen van den damp niet uitgedrukt door het
volumen (V), dat men op de verdeeling van de huis afleest; het
glas heeft zich uitgezet, en wanneer T de temperatuur van het ko-
kende water is, en o de kubicke uitzetting van het glas, zoo is
het ware volumen van den damp:

VX 1+4+eal);

3% is de damp onder de drukking A—p, wanneer 2 de barome-
terstand en p de hoogte van het kwik in de verdeelde buis B js.
Op de drukking van 0,76 m. herleid, wordt zijn volumen:

Vo (L 4 aTy 2D
0,76




88
49, Om nu het volumen tot de temperatuur van (Y te herleiden,
moeten wij de mitzetting in rekening brengen; zij o de coéfficient
van uitzetting voor elken graad, zoo hebben wij:

e no B S et ! — P
pampyolimen Bij 00 en 0,76 m. = V X (1 4+ « T) [ ) ( );
. 1 : h S
waarin  wij nn de waarde van T — el 100 nog moefen substituéren.
sl

Deelt men dit volumen door het, uit het wegen van het bolletje
met vleeistof, gevonden gewigh van den damp, zoo verkrijgt men
zijne digtheid hij 09en 0,76 m., welke dan, door de digtheid van de
lucht gedeeld, zijn soortelijk gewigt geeft.

Hocwel de methode van GAY-LUsSAC hare nadeclen heeft door
de velerlei herleidingen en het minder zekere van het aneten, in
vergelijking met het awegen, zoo is zij toch in vele gevallen met
goed gevolg gebruikt. Thans is zj grootendeels verdrongen door de

METIEODE VAN IDURIAS,

welke veel cenvoudiger en zekerder is, en daarenboven toelaat, ook
dampen, die kwik aantasten, te wegen.

Ben ballon van bekenden inhoud werd met damp gevuld onder
de drukking der dampkringslucht er hij eene bepaulde temperatuur,
hooger dan het kookpunt der verdampte stoffen. Om dit te bereiken,
werd een ballon met nitgetrokken hals, met een’ overvloed van het
druipend vloeibare of vaste ligchaam, gevuld. Deze ballon werd
langzamerhand verwarmd tot. 40° C boven het kookpunt der zelf-

standigheid, waarmede zij gevuld was; wanneer niets dan damp in
den ballon was overgebleven, werd het bad, waarin hij verwarmd
werd, comigen tijd op dezelfde temperatuur gehouden, vervolgens
werden de temperatuur van het bad en de barometerstand naauw-
keurig afgelezen, en met de blaasbuis de punt van den ballon digt
geblazen. De verwarming geschiedde (zie plaat 4, 2e guder,nu;.
fig. 2, 8, 4) in een bad van zwavelzuur, water, of ligt smeltbaar
alliage van d’Arcét. — De invigting voor het bad van sterk zwavel-
zuuwr, geschikt voor temperaturen van 1500 G tot 200° C, was al-
dus: de ballon was geploatst in een bekerglas R R, met sterk zwa-

mur gevuld, welk bekerglas in een zandbad 88 rustte, dat door
een fornuis verwarmd werd. De ballon werd naar beneden gehou-

den en tevens tegen den invleed van het zwavelzuur beveiligd door
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een looden gewigt P, van onderen sangcbragt, hetwelk daaraan was
rastgehecht door middel van een looden plaat L I, welke den ge-
Lieelen ballon omgaf en aan den hals met een looden band of een
platinadraad was vastgehouden. Fen looden deksel IT op het be-
kerglas had drie openingen, twee om thermometers, een om de punt
van den ballon door te laten. Om die punt lagen gedurende de
verwarming eenige glocijende kolen, om de verdigting van den
damp aldaar te beletten. Bij deze inrigling moest de verwarming
langzaam geschieden, ten minste zoodra de temperatuur tot het
kookpunt der zelfstandigheid naderde, opdat nict censklaps een te
sterke stroom van damp zich zonde ontwikkelen.

De inrigting voor het bad van water of verdund zwavelewur,
geschikt voor temperaturen beneden 150° C, was gemakkelijker in
het gobruik dan. de voorgaande. Op een ijzeren hakje O O, met
kwik M M gevuld, werd cen glazen klok E E zonder bodem ge-
plaatst. Die klok werd met water of verdund zwavelzuur gevuld,
hetwelk door het kwik rondom de klok in evenwigt werd gehouden.
Het bakje met kwik, dat onmiddellijk op het fornuis stond, diende
dus tevens fot bad en tot bodem. Binnen de klok B E was de
ballon geplaafst; hij werd door een glaasje met kwik M’ omlaag
gehouden, en daar de ballon tegen het verdunde zwavelzuur niet
hehoefde beveiligd te worden, was dit kwikglaasje M slechts door
eenige looden reepjes aan den ballon vastgehecht, Bij deze inrig-
ting kon men dus het inwendige van den ballon zien, en tevens
geschiedde de verwarming hier veel sneller dan bij den voorgaanden
toestel, daar er in plaats van een zandbad een kwikbad gebruikt
werd. Maar zij was niet geschikt voor temperaturen boven 15(0° C,
daar men dan zooveel zwavelzuur bij het water zoude moeten voe-
gen, dat het kwik sangetast zoude worden, terwijl het kwik, ster-
ker verwarmd dan het zure water, langs de vrije oppervlakte O O
gevaarlijke dampen zoude verspreiden.

Voor het bad wan lgt smeltbaar alliage was de ballon met een
omgehogen hals voorzien. Hij rustte in een ijzeren bhak, waarin
Lij omlaag gehouden werd door eene Uvormig gebogen ijzeren staaf
@ ¢, waaraan in den ondersten tak een cirkelfje en staafjes van ijzer-
draad hevestigd waren, welke den ballon vasthielden. Deze ijzeren
staaf was aan de hengsels van den hak met ijzerdraad vastgehecht.
De ijzeren bak, op een fornuis geplaatst, werd met stukjes alliage
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voorzien, en tot het smeltpunt van het alliage verwarmd; alsdan
werd nog eenig gesmolten alliage voorziglig bijgegoten, en de
temperatunr verder verhoogd. Wanneer de krachtige. tot vier voet
hooge dampkolom, die sissend uit den ballon ontweek, tot een ge-
ring dampzuiltje verminderd was, en het gesis ophield, werd de
punt van den ballon digl geblazen. — Glazen bumizen met naauwe
halzen, met lucht gevuld, hingen in het alliage en dienden tof
thermometers.  Op het oogenblik, dat de ballon gesloten werd, wer-
den ook zj digt geblazen. De punt werd nu bij 0 onder kwik
afgebroken, en het volumen der daarin overgebleven lucht bepaald.
Was V het gelieele volumen van den thermometer, v* het volumen
van de daarin overgebleven lucht, zoo was de temperatuur voor den
ouden mitzettingscoéfficient der lucht:

3 el

‘

v

t = ———
0,00875.

Maar het volumen V moest nog gewijzigd worden wegens de uil-
- " s -
zetting van het glas en werd dan V75 zoodat dan de juiste tempe-
atuur werd :
‘Hf

’

7 o3 " v
"~ 0,00375.

Bij de afkoeling van den toestel werd zorg gedragen, dat het alliage,
alvorens het vast werd, uit den bak werd witgegoten. Ilet dunne
huidje van alliage, wat daarna nog den ballon bedekte, bewaarde
hem voor snelle afkoeling en springen. Het werd daarna voorzigtig
weggekrabt, terwijl de laatste sporen door kwik werden opgelost
en verwijderd.

Dit waren dan de drie verschillende methoden van verwarming
an den ballon. Nadat de ballon, met damp gevuld, was digt ge-
blazen, werd hij 10. na behoorlijke afkoeling gewogen. Men kende
hiernit het gewigh P’ van den (luchtledigen) ballon, vermeerderd met
het gewigt van de zelfstandigheid, wier damp bij de afgelezen tem-
peratuur met de dampkringslucht in evenwigh was. Maar om nu
te bepalen, of er soms nog lucht was overgebleven, werd de punt
van den ballon onder water of kwik afgebroken, de luché gemeten
en in rekening gebragt. Daarna 20, werd de ballon met water ge-
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vuld gewogen: eindelijk 3. werd het gewigt van den ballon, met
lucht gevuld, bepaald.

Uit 20. en 3% kon men het gewigt van de lucht in den ballon
(dus den inhoud van den ballon), alsmede het gewigt van den lucht-
ledigen ballon zelven vinden.

7ij P het gewigt van den ballon, met water gevuld, x het ge-
wigt van het water, y het gewigt van den ballon, zoo is

P=x+4y.

Zij verder p het gewigt van den ballon, met lucht gevuld; zij
3 het soortelijke gewigt van lucht, dat van water = 1 gesteld zijnde;
zoo is het gewigt van de lucht in den ballon = & x, en het gewigl
van ballon en lucht te zamen wordt:

; p=08x+ ¥
Uit bovenstaande vergelijkingen vinden wij:
. P — P
gewigh van het water x = =%
1l — &
— d P
gewigt van den hallon y = D 3
1 — &

Men kende dus door x den inhoud van den ballon, en y gaf zijn
gewigl; alzoo kon men wit de eerste weging het gewigt van den
damp alleen, die bij de kookhitte met den dampkring in evenwigt
was, vinden, zijnde

P -y

Uit het volumen van dien damp (= x) en naherleiding voor tem-
peratuur en drukking kende men dus zijne digtheid bij 0°en 0,76 m.

Om de wijge van arbeiden van pumas te leeren kennen, willen
wij hier een paar van zjne bepalingen aanvoeren; vooreerst nemen
wij die van den jodinmdamp, dien hij niet in het werk stelde om
GAY-LUSSAC ¢ wverbeteren, maar slechts om zin eigen methode te
toetsen.

Jodium, overgehaald over chloorealcium, schoone kristallen van
8 & 10 lijnen lang, werd tot 185¢ verwarmd in het bad van sterk
zwavelzuur. De ballon werd door potasch gereinigd, alvorens hij
met  gedestilleerd water gewogen werd; vervolgens onder de lucht-
pomp, na verwarmd te zijn, gedroogd, alvorens hij met drooge lucht
gewogen werd. %




TEMPERA- BAROMEIER-
TTCUR. STAND,
fiewigt van den ballon met drooge lucht. ... 107,582 gram. 249 € 0,757 m.

Gewil van den ballon met jodinmdamp en lueht. 110,025« 1850 ¢ 0,755 #

Gewigt der ingemengde Iuchti...... R S A < (LOBG 92 ¢ 0,187 «
Gewigh van den ballon meb water.eesienene.. ..664.550 & 220 C

—-GC'-\‘J';;{: van een liter jod-il.mnl:nnp ....... seeeesld B23 W 0o C 0,700 &
digtheid van den FOAEMAAD] s s s = 0 s 0 weoes 8110

Beschouwen wij thans nog zijne proeven omtrent den kwikdanp.
Zuiver kwik werd in het bad van alliage zcer langzaam verwarmd;
noglans ontstond er bij het kooken zulk een vreeselijk gesis en
eene zoo verbazende dampontwikkeling, dat DUMAS niet anders
dacht, of cene geweldige ontplofling zoude een cinde maken —
aan de proef. Maar alles liep goed af; bij het slwiten van den
ballon teckenden de luchtthermometers 4440 C en 448° C. De inhoud
van den ballon bij 0o was

0,235186 liters;
het gewigt van den kwikdamp was

0,812 gram. bij 44060 C en 0,765 m.

Tn den ballon waren eenige korrelijes rood kwikoxyde voorhanden.
Daarom werd nict het gewigt van kwik en kwikoxyde, = 0,820
oram, bij de berckening opgenomen, maar dat van het kwikbolletje
alleen, buiten den ballon gewogen en 0,812 gram bedragende. Lucht
was er niet merkbaar in teruggebleven.

Ilet gewigt van een liter kwik vond DUMAS diensvolgens

09,0625 gram.
en het soortelijke gewigt van kwikdamp
6,9760. .

Deze bepalingen, met zorg volvoerd, sluiten zich, — voor zoover
men dit van eene bij den analytischen weg verre achterstaande me-
thode kan verwachten, — vrij goed aan de uit de acquivalenten be-
rekende soortelijke gewigten aan.

Tu de methode van DUMas zijn door MITSCHERLICH cn ande-
ren slechts kleine wijzigingen aangebragt, welke wij hier miet na-
der zullen behandelen, terwijl wij verdere bijzonderheden aan de
toepassing der soortelifke gewiglen op elk acquivalent in het bijzon-
der overlaten, en ons thans tot de behandeling van de aequiva-

lentgewigten van zuurstof, waterstof, koolzuur en stikstof wenden.




ALQUIVALENT-GEWIGTEN

ZUURSTOF EN WATERSTOF,

Daar in de tafelen der acquivalenten alom hetzij de zuurstot
hetzij de waterstof tot eenheid worden aangenomen, zoo verdienen
zij het eerst behandeld te worden. Aangezien steeds uit de analyse
of de synthese van wafer de aequivalentgewigten van zuurstof te
zamen zijn bepaald, zoo moeten wij hen ook hier vereenigen. Daar
wij nu de aanname, om het acquivalentgewigt van de zuurstof = 100
te stellen, zullen volgen, zullen wij daarop niet meer terugkomen,
tenzij daarvoor een ander cijfer worde gebruikt.

De onfdekking nu der zamenstelling van het water ging al
dadelijk gepaard met de opgave van de verhouding - zijner be-
standdeclen, weshalve het niet onbelangrijk is, deze ontdekking
wat van naderbij te beschouwen. De zuurstof en de waterstol wa-
ren reeds bekend. IHooxEe ', MAYOW *® en WILLIS ® hadden in
de lucht eene stof ontdekt, zonder dat zij deze echter zuiver konden
afscheiden, welke bij de salpetervorming in het spel was, aan den
salpeter zijne dephlogistiserende (oxyderende) werking gaf, en zclve
die werking wuitoefende: daarom noemde hem wmavow spiritus
nitro-aéreus. Door de lateren werd deze werking weder als eene
aan de geheele lucht foekomende beschouwd, en eerst PRIESTLEY
ontdekte i 1774 de zuurstof, en scheidde haar af. — De waterstof

! Miecrographia a 1665.
? De sale Nifro et Spiritu nitro agreo a® 1668.
9 lxercitatio de sanguinis incaleseentia a2 1671,
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was reeds aan PARACELSUS bekend, welke bij de oplossing van jzer
in verdnnde vitrioololie eene gasontwikkeling waarnam: — “lucht
verheft zich en breekt uit als een wind.” — De eigenschappen
van dat gas, zijne brandbaarheid en ontplofbaarhnid werden door
LEMERY 20 1700 gevonden, en sints noemde men het brandbare
lucht.

Dat er evenwel bij het verbranden der brandbare lucht water-
damp gezien werd, namen eerst in 1776 MACQUER en DE LA
METHERIE waar, terwijl WARTIRLE hetzelfde vond, en over dit
verschijnsel in 1781 aan PRIESTLEY schreef. Deze brief werd open-
haar gemaakt, en hierdoor werd de aandacht van CAVENDISH Op
dit onderwerp gevestigd. CAVENDISH nu ging verder in de ont-
dekking, en overtuigde zich in Julij 1781 *, dat die waargenomen
waterdamp bij de verbranding van het gas in lucht of n zuur-
stof als verbrandingsproduct ontstond. CAVENDISI schreef hicr-
over aan WATT, welke in April 1783 antwoordde, dat het ge-
vormde water even weel woog als de verbruikte waterstof en zuurstol
{e gamen. CAVENDISH zette nu in dezen zin zijn onderzoek voort,
en maakte in 1784 zijne proeven omtrent de zamenstelling van
het water bekend.

Ondertusschen was LAVOISIER reeds in 1781 bezig geweest, om
naar de verbrandingsproducten van de brandbare lacht te zoeken,
maar daar hij niet in het minst op het denkbeeld kwam, dat
daarbij water zoude kunnen ontstaan, had hij zijn onderzoek opge-
geven. Toen echter BLAGDEN in 1783 van Londen naar Parijs
kwam, en aan LAVOISIER en eenige andere geleerden de proeven
van WATT en CAVENDISH mededeelde, betwijfelden allen, of het
ontstane water wel even veel wegen zoude als de verdwenen gas-
sen, en meenden veeleer, dat het de in de gassen ingemengde voch-
tigheid zoude zijn. Zij verzochten toen LAVOISIER om deze zaak
te onderzoeken, en deze had zch nu al spoedig tot ontdekker der
zamenstelling van het water verklaard , en maakte slechts in zoo verre
melding van de anderen, door e zeggen dat hij, met deze ontdek-
kingen bezig zijnde, van BLAGDEN iets omtrent de proeven der
Engelschen vernomen had.

1 Zie het Dagbock van cAvenpisH, medegedeeld achter het Addres to the British
Association 1839 of Mr. HARCOURT.




Dat hij hierin der waarheid te kort deed, behoeft niet verder nan-
getoond te worden; maar hij had de groote verdienste, de denk-
beelden in de antiphlogistische uitdrukkingen te vertolken en tot
klaarheid te brengen !, de zamenstelling van het water zoowel syn-
thetisch als analytisch na te gaan, en dit feit algemeen op de
scheikunde toe te passen.

Er werden nu door velen proeven in het werk gesteld omtrent de
zamenstelling van het water in maten, waarbij men eene gemeten
hoeveelheid waterstof met een overvloed van zmurstof in den eudio-
meter zamenmengde, de verbinding tot stand bragt en het volumen
der verdwenen gassen bepaalde. De laatsten, die zich met deze
onderzocking omtrent de zamenstelling van water in maten bezg
hielden , waren ALEXANDER VON HUMBOLDT €N GAY-LUSSAC (1805)
welke daarbij aantoonden, dat de verhouding der volumina 1 : 2 was;
door deze wet als eene algemeen geldende aan te toonen, maakten
zij voor goed aan dic onderzoekingen een einde.

De verhouding in gewdgten tusschen de zamenstellende gassen
berekenden de vroegeren uit hunne verhouding in maten en wit hun
soortelijk gewigt; na 1805 berekende men haar uit het soortelijke
gewigh alleen. Wij deelen hier eenige van deze opgaven mede,
waarbij wij de verhouding in gewigten zoowel naar de door de waar-
nemers bepaalde soortelijke gewigten alléén (zie het voorgaande
hoofdstuk) als ook naar hun eigen unit de maten en gewigten op-
gemaakte getallen mededeelen.

' Zie hierover verder:
Korr, Geschichte der Chemie, bd. 3, pag. 266—271.
Berzerivs, Jahreshericht, a® 1841, pag. 42.

CrELL’s Annalen, a® 1786.
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ZAMENSTELLING IN GEWIGTEN.
ZAMEN- q
] = UIT DE MATEN UlT DR SOORTELIJTRKE
STELLING EN SO0ORTELIJKE GEWIGTEN DER
IN MATEN. GEWIGTEN PHOEFNEMERS NAAR
i 3 DOOR DE DE WARE VERHOU-
l PROEFNEMERS DING DER MATEN |
i ’ AFPGRLEID. BEREKEND.
|
0. H. 0. I1. 0. <5 ;
CAVENDISH (1783) e ccuunn STLEIN s R 100 : 18,1 100 - 18,0
LAVOISIER en LAPLAcE (1783)..| 1 : 1,908 100 : 151 100 : 14,0
' o i
LAVOISIERR CN MEUSNIERsess=-s 100 : 17,6 ‘
FOURGROT ; 856 en vADQ (1700).| 1 : 2,052{ 100 : 16,7 100 : 16,3 |
V.HUMBOLDT en¢AY-LUssac(1805)| 1 : 2
BIOT CH ARAGO (1800} ccevreedorarrriaccans o 100 : 13,27
Ware verhouding .....s. T 12 T TR S s 100 : 125 i
‘ [
B T A |

Het cijfer yan BIOT en ARAGO, hoc afwijkende van de waarheid
het ook was, werd langen tijd als naauwkeurig aangenomen, en
het aequivalentgewigt van de waterstof werd gesteld op 13,27, dat
van zuurstof = 100 zijnde.

Davy nam voor de verhouding der bestanddeelen van water
15 : 2 aan, overeenkomende met 100: 13,33, dus nagenoeg het-
zelfde cijfer als boven.

BEmzELrvs ' bepaalde in het jaar 1811 de zamenstelling van het
water, dat bij de behandeling van overgehaald zink met verdund
zwavelzour werd ontleed. Het zink, waartoe goed overgehaald me-
taal gebruikt werd, was véér de proef gewogen; daarna werd de
hoeveelheid van het gevormde zinkoxyde bepaald, en bij aftrek
de opgenomen zuurstof gevonden. De ontwikkelde waterstof werd
over chloorcalcium gedroogd en gemeten; uit het soortelijke gemgt
van waterstof volgens BIOT en ARAGO berekende hij vervolgens
het gewigt van zijn gas.

Hij vond dan, dat 200 deelen zink 248.8 deelen zinkoxyde en

1 Brief aan BERTHOLLET, in de Amn. de Chim, t.
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6,5 deelen waterstof guven, en verkreeg dus voor het aequivalent-
gewigt van waterstof 13, 32.

Wij kunnen hiernit opmaken, hoe naauwkeurig hij werkte, want
had hij, in plaats van het soortelijke gewigt volgens BroT en
ARAGO = 00,0732, het tegenwoordige cijfer [0,0691 volgens het
acquivalentgetal 12,50; 0,06926 naar REGNAULT] kunnen gebrui-
ken, dan ware zijne uitkomst geweest:

0,0691

ST e 18,82 = 1257
o132 X 1% d07;

dus zeer nabij met die uit latere proeven overeenkomstig.

Het kon nu aan den opmerkenden geest van BERZELIUS niet
ontgaan, dat et aangenomen aequivalentgetal van waterstof onjuist
was. Herleidde hij bij voorbeeld koperoxyde door middel van wa-
terstof, zoo waren de gewigten van de aan het koperoxyde onttrok-
ken zuurstof en van het gevormde water niet overeenkomstig aan
de verhouding volgens het aequivalentgetal. Berzerrus ging nu
in 1819 napar Parijs, en begon met DULONG in BERTHOLLET'S
beroemde laboratorium te Arcueil het aequivalentgewigt van de wa-
terstof te bepalen door dezelfde methode, die hem van de onhoud-
baarheid van het vroegere getal overtuigd had.

BERZELIUS €l DULONG !

herleidden kopermetaal bij de roodgloeihitte in een stroom van wa-
terstof. Ilet hicrbij gevormde water werd gewogen, en wit het
gewigtsverlies van het koperoxyde na de herleiding vonden zij de
zuurstof, daarin voorhanden.

Fene eerste bemoeijing was het zuiver verkrijgen van de water-
stof, welke uit zink en zwavelzuur werd ontwikkeld. Zij gebruik-
ten geen overgehaald zink, als bevattende dezellde onzuiverheden
als dat van den handel, t. w. lood, tin, koper, ijzer, cadmium,
zwavel. — Gewoon zink wit den handel werd met verdund zwavel-
zuur overgoten; de ontwikkelde waterstof streck nu echter door
eene buis, met vochtige stukjes bijtende potasch gevuld, ten
einde de zwavelwaterstof terug te houden, uit de in het zink voor-
handen zwavel ontsproten; hierdoor verloor zij alle renk en ver-

Y Aun. de Chim. el Phys. 2e série, tome I3, p. 886,
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toonde geene onzuiverheden meer; daarna werd zij, over chlogreal-
cium strijkende, gedroogd, en geleid in eene gewogen buis, met
gedroogd koperoxyde gevuld, door caoutchouebuisjes aan den ove-
vigen toeste]l verbonden. Nadat het gas lang genoeg door den toe-
stel had gestreken, om alle lucht daarnit te verjagen, werd bet ko-
peroxyde met eene wijngeestlamp verhit. Iet door de herleiding
van het koperoxyde gevormde water werd bij de eerste proefnemin-
gen in den staat van vloeistof opgevangen in eenen kleinen ont-
vanget, aan de buis met koperoxyde bevestigd; nadat het gebleken
was, dat dit water volkomen zuiver was, werd voor de procinemingen
het water terstond geleid in eene lange buis met gegloeid chloorcal-
cimm, voGr de proel gewogen.

Nadat al het koperoxyde herleid was, werd de buis met het ver-
kregen kopermetaal gewogen; insgelijks werd de toename in gewigt
van de chloorcaleiumbuis opgeteekend, waaruit de hoeveelheid van
het gevormde water bekend werd: de afname in gewigt van de buis
met koperoxyde gaf de hoeveelheid zuurstof aan, die in dat water
voorhanden was; bij aftiek vond men de hoeveelheid waterstof. Drie
proeven gaven de volgende witkomsten:

{an |
8 1{;.1:;“I\?ivli'ft:ﬁ\r\égt]ynl; cewiarstornaxs | AEQUIVALENT- ||
E TS e bk CULGGICAI® |GG VAN DB
= I¥ HET WATER VOOR~ VAN HED WATER Il
7 HANDEN. ik - WATERSTOF.
1. 8 gram., 051 9,052 12*'434
2. 10« 832 12,197 12,601
3. 8§ 4 246 9,270 12,481
; —
1 | GEMIDD.12,488'

Dit aeqnivalentgewigt werd allezins bevestigd door de bepalingen
van de soortelijke gewigten van zuurstof en waterstof, door BERZE-

LIUS en DULONG wederom naar aanleiding van bovengaande hepa-




U

lingen ondernomen, en in het voorgaande hoofdstuk beschreven.
Zijvonden namelijk voorhet soortelijke gewigt van zuurstof 1,1026;
voor dat van waterstof 0,0687; het aequivalentgewigt van waterstof
werd dus:

2 x 0,0887

ey % 100 = 12,46.
1,1026

De opgaven van BERZELIUS en DULONG werden overal aange-
nomen en hunne wijze van arbeiden als een model voor alle derge-
lijke proeven aangemerkt. Zij was het ook inderdaad, en er moesten
meer dan twintig jaren verloopen, alvorens de welenschap zoover
gevorderd was, dat men op deze proeven aanmel'kingeu kon maken,
en haar in enkele punten kon verbeteren.

Het was pumas, die deze aanmerkingen in het midden bragt,
en het eerst de verbetering der methode op zich nam. Vooreerst
achtte hij het werken met zulke kleine hoeveelheden als BERZELIUS
gebruikte, in cen onderzock van dezen aard niet geschikt om tot
naauwkeurige uitkomsten te geraken, omdat eene fout van ;- in
de zunrstof eene fout van iz in de waterstof veroorzaakt, en er
toch geene mogelijkheid is, om het acquivalenfgewigt van de wa-
terstof anders dan bij aftrek te leeren kennen.

BerzELius wees daarentegen op de vele brommen van fouten,
welke het werken met groote hoeveelheden asnkleven, welke alle
door het werken met kleine hoeveelheden vermeden worden, ter-
wijl de meerdere naauwkeurigheid der proeven in het groot ruim-
schoots wordt vergoed bij kleinere proeven, zoo men maar zeer ge-
voelige balansen heell. Wij zullen bij de behandeling van het stuk
van DUMAS gelegenheid hebben, om de nadeelen van die proeven
in het groot mit zijn eigen mond te vernemen. Ook werkte Beg-
ZELIUS niet met zoo zeer kleine hoeveelheden, al was het gewigt
van zijne waterstof slechts ongeveer €én gram. Ken gram water-
stof verbindt zch met acht grammen zuurstof tot water, en deze
acht grammen zuurstof moeten uit de ontleding van veertig gram-

1 Het asequivalentgewigt van H = 12,488 is niet het pemiddelde uit de drie asgui-
valentgewigten, door berekening uit de drie proeven gevonden. Deze drie aequivalent-
gewigten zijn juist berekend (12,434, °t geen beter 12,433 is, deargelaten); maax
ket gemiddelde wit deze drie is nict 12,488, maar 12,484,

ey
L]
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men koperoxyde verkregen worden. Fvenwel is voor dit onderzoek
toch het werken op eenigzins grootere schaal verkieslijk.

Vervolgens maakte pusmas aanmerking op het kleme getal der
proeven van DULONG en BERZELIUS; - zij waren niet geregligd, om
uit dric proeven, welke 12,41, 12,43 en 12,60 gaven, het getal
12.48 als zeker af te leiden: Lij noemde het toeval, dat uit hunne
soortelijke gewigten van waterstof en znurstof, welke beide niet
naauwkeurig waren en door latere getallen zijn verdrongen, het-
zelfde cijfer voortvloeide.

BrrzeLius antwoordde hier nmiet op, en wij mocten bekenncn,
dat het getal van dric proeven niet toereikend kan genoemd wor-
den voor zulk eene gewigtige onderzoeking, en dat het zeer gevaar-
lijk is, uit drie zoo uiteenloopende cijfers te besluiten, dat de waarheid
i het midden ligt. In den tijd van BERZELIUS en DULONG'S on-
derzoek was echter de onzekerheid niet in de derde of vierde deci-
maal; het was 13,27, dat in 12,41 of 12,60 moest veranderd
worden. Deze grove font aan te toonen, was hoogstverdienstelijk ; —
dat lateren het nieuwe cijler toetsten, was wenschelijk en noodzakelijk.

Dumas mankte voorts aanmerking op het gebrekkige der me-
thode van nerzELIUS voor heb droogen van de waterstof; — hier-
door werd de ruimte binnen den toestel met de vochtige dampen
vervuld, zoolang de waterstof nog werd opgenomen; terwijl, zoo-
dra de opslorping van de waterstof ophield, die voehtige dampen
werden verdigt en zich bij het te wegen water voegden.

Deze zwarigheid is door ERDMANN en MARCHAND bij hunne
proeven over dit onderwerp als overdreven aangetoond: zonder meer
voorzorgen voor het droogen van de waterstof aan te wenden dan
BERZELIUS deed, hebben zij eene reeks van heerlijk overcenkomende
nitkomsten verkregen.

Ten laatste wees pUaas op de fout, die BERZELIUS en DULONG
begingen, door hunne gewigten wiet op het luchtledige te herleiden.
Wij willen aantoonen, dat deze aanmerking zeer gegrond is, en dat
de herleiding op het luchtledige eene aanmerkelijke verandering in
de getallen aanbrengt.

Wij vooronderstellen, dat de aequivalentgewigien van H, O en C
zonder herleiding tot het luchtledige op 12,5, 100 en 400 bepaald
zijn, en willen zien, welk nieuw cijfer wij voor het aequivalent van
de waterstof, na het in rekening brengen dier herleiding, verkrijgen.
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Wij nemen de volgende soortelijke gewigten aan:
lucht HO Cu CnO
0,0013 1 9 6,4.

Hieruit vinden wij het gewigt
der door 1 gram der zelfstandig-
heid verplaatste lucht........c.ovene... 0,0013 gram....0,00014.....0,0002.

Derhalve is de herlendinigscosthi-
cient voor het luchtledige........... 1,0013....... e 1,00014.....1.0002.
Laat ons voor het gewigisverlies van de buis met koperoxyde,
na de herleiding, stellen 10,000 gram, corresponderende met
50,000 gram Cu O
40,000 ,, Cu
11,250 ,, HO
Herleiden wij nu deze gewigten tot het luchtledige, en zien Wij
dan, tot welke zamenstelling van water wij geraken,

‘.l\"o];erox_‘,'dc...50,000 % 1,0002 = 50,0100.

Koper. ... 40,000 X 1,00014 = 40,0058.
rest: Zuurstof Bpe : 10,0042,

Water...........11,250 X 1,0013 = 11,2646.

Zuurstof = 10,0042.
e p— S ———
rost: Waterstof 1,2604.

Onze uitkomst is, dat 11,2646 gram water bestaan uit 10,004
gram znurstof en 1,264 waterstof.

Berekenen wij hieruit het aeguivalent van H (O = 100), door
de volgende evenvedigheid :

10,004 : 1,2604 = 100: X,
zoo vinden wij H = 12,599, terwijl wij van H = 12,5 waren
uifgegaan,
Het gemiddelde cijffer van BERZELIUS wordt dus 12,583, in
plaats van 12,484.

Alzoo was de schoone overeenkomst tusschen de analyse en de

soortelijke gewigtshepalingen van DULONG en BERzELIUS slechts
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schijnbaar. Maar reeds alvorens dit werd aangetooud had de veran-
dering, door DUMAS en BOUSSINGAULT in het soortelijke gewigt
van de zuurstof gebragt, de opgaven van DULONG en BERZELIUS
doen wankelen, De vereischte herziening van de zamenstelling van
het water gaf dus aanleiding tot de

PROLEVEN VAN DUMAS OMTRENT DE SYNTIIESE VAN
HET WATER !,

raarbij hij alle voorzorgen aanwendde, welke de tegenwoordige stand
der wetenschap aanbiedt.

De toestel (fig. 1 plaat 5), waarin de waterstof ontwikkeld werd,
was eene gewone Woullsche flesch F. De eerste hals was aan een
omgebogen buisje verbonden, dat aflicp in een glas met kwik A,
en als veiligheidsklep diende, wanneer de drukking in den toestel te
groot werd. De middelste hals droeg eene trechterbuis, waarlangs
het zwavelzuur, van uit den trechter E met kraan, werd binnenge-
laten, zonder dat de inmenging der lucht verhinderd werd. De derde
hals droeg eene omgebogen buis, waaraan een kraantje C, waardoor
de stroom van waterstof van uit de Woulfsche flesch in den overigen
toestel kon geregeld worden. Het was eene van zijne voornaamste
gzorgen, dat de waterstof volkomen zuiver verkregen werd. De ver-
ontreinigende  stoffen kunnen zijn: stikstofoxyden, swaveligzuur,
arsenickwaterstof en zwavelwaterstof. De' stikstofoxyden zijn ver-
ontreinigingen van het zwavelzuur, en wanneer deze daaruit verwij-
derd zijn door eenen stroom Van zwaveligzuur, dan is het zwavelznur
vaak met het laatste verontreinigd. Hij begon dus met zwavelznur
te gebruiken, dat volkomen vrij van vreemde inmengselen was.

De zwavelwaterstof en arseniekwaterstof ontstaan uit zwavel en
arseniek, welke in het zink ingemengd zijn, en daarnit moeijelijk
vooraf kunnen verwijderd worden. Ten einde de waterstof van deze
gassen te bevrijden, werd zij door cene oplossing van salpeterzuur-
loodoxyde geleid, welke de zwavelwaterstof, en door eenc oplossing
van gzwavelzuur zilveroxyde, welke de arseniekwaterstof terughield.

Beide oplossingen waren bevat in U-vormige buizen T, T,, met
stukjes glas gevuld, ten einde het gas met alle deelen van de
vloeistof in aanraking te brengen. Gewoonlijk vormde, na afloop

L Ann. de Chim. ef Phys. e série, tome &, p. 180.
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der proef, het door vorming van zwavellood en reductie der zilver-
zouten gekleurde deel der vloeistof i de buizen van ecn meter
lengte cen laagje van minder dan 3 of 4 Ned. duim dikte.

Tot verwijdering van alle sporen van vochtigheid, streek nu het

gas nog door vijf U-vormige buizen, van dezelfde lonu"rc als de vo-

rige, waarvan de eerste T3 puimsteen met stel']\'? pntqar-]:(uplr)scinrr
en stukjes vaste potasch, de tweede en derde T,, T, geglocide stukjes
potasch, en de vierde en vijfde T,, T., welke met een koudmakend
mengsel omgeven waren, sterk zwavelzuur bevatteden. Dit kondma-
kende mengsel diende om de ontleding van zwavelznur door mid-
del van de waterstof, waarbij water en zwaveligzuur gevormd worden,
tegen te gaan. In plaats van deze buzen met zwavelzuur werden
ook dikwijls baizen met watervrij phosphorzuur gebezigd, waarin
het phosphorzunur door groote brokken puimsteen verdeeld was.
Voordat de waterstof wit deze toestellen in den ballon met ko-
peroxyde kwam, doorstreek zij nog een gewogen proefbuisje T
met puimsteen en watervrij phosphorzuur, opdat men zich van de
volkomen droogheid van het gas zou kunnen vergewissen.

Aldus gezuiverd kon de waterstof uren lang bij honderde liters
in het vertrek verloren gaan, zonder dat men den minsten reuk
bespeurde, Deze zuivere en drooge waterstof werd eenige uren lang
door den toestel gevoerd, ten einde alle lucht daaruit te verwijderen.

Het koperoxyde was gebragt in een glazen ballon DB, van zeer
hard glas, dat na wuren gloeijens in vorm en zells in glans
geene verandering had ondergaan. Aan dezen ballon waren twee
halzen; een korte, waardoor de waterstol werd binnengevoerd,
tweede ter lemgte van eene Ned. el, waardoor de overyloedige wa-
terstof en het gevormde water ontweken. De verhitling geschiedde
door eenc spirituslamp L met dubbele trekking, waarin de spiritus
koel werd gehouden door een bakje met water. Nadat het koper-
oxyde in den ballon gebragt was, werd aan den korten hals: een
kraantje » bevestigd, terwijl de lange hals door een hoedje van
caoutchoue werd gesloten. Wanneer men zch onder de luchtpomp
overtuigd had, dat deze sluitingen luchtdigt waren, werd een stroom
van door zwavelzuur gedroogde lueht in den ballon gevoerd, en
deze tot aan de roodglocihitte verwarmd. Nadat er 15 & 20 lters
lucht door den ballon gevoerd waren, lict men lem bekoelen, ter-

wijl er nogmaals 15 & 20 liters drooge lucht doorstroomden. Nu
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werd de aldus drooggemaakte ballon luchtledig gepompt, gewogen,
het luchtledige geverifieerd en nogmaals gewogen.

Daarna werden de toestellen gewogen, welke het door de herlei-
ding van koperoxyde ontstane water moesten opnemen. De eerste
van deze toestellen was een groote ballon B’ met twee halzen;
in den ecnen stak de lange hals van den ballon met koperoxyde; de
andere T was gevuld met stukjes chloorcalcium. Hierop volgden
twee U-vormige buizen van gelijke lengte als de vroeger beschre-
venc, de eene I'. met gegloeide stukjes potasch gevuld, de andere
T, in een koudmakend mengsel geplaatst en met watervrij phos-
phorzuur gevuld. De toestel eindigde met cen gewogen proef buisje
T, met watervrij phosphorzuur, waardoor men zich van de geheele
opname van het water in de vorige toestellen kon vergewissen; hier-
achter was een niet gewogen buisje T!9 met watervrij phosphor-
suur bevestigd, om de vochtigheid der lucht af te sluiten; de toe-
stel eindigde in een omgebogen buisje, afdalende in een glas A
met zwavelzuur, waarlangs de overfollige waterstof ontweek en ’t
geen tot controle voor de geregelde gasontwikkeling diende.

Nadat nu 1°. de waterstof ecnige uren lang was ontwikkeld door
dat godeelte van den toestel, wat tot hare reiniging en drooging
diende, zoodat alle lucht uit die buizen verdreven was; — nadat
20, de ballon met koperoxyde luchtledig gewogen wus; — nadaf
30, de toestellen, die ’t water moesten opnemen, ZEWOZEn waren; —
werd 4° de geheele toestel in elkander gezet: — (alle verbindingen
geschiedden met caoutchouc-buisjes, K, K).

Nu volgde 5. de herleiding van het koperoxyde bij de roodgloei-
hitte; eerst druppelde het water overvloedig af, dan langzamer, en
eerst na tien of twaalf uren was de gehecle herleiding afgeloopen.

Daarop Liet men 60, den ballon afkoelen, onder voortdurende ont-
wikkeling van waterstof; — 7°. werd de ballon gewogen, nadat de
waterstof daaruit gepompt was; 8°. werd de waterstof door middel van
cen droogen luclitstroom uit de toestellen, die het bij de herleiding
gevormde water hadden opgenomen, verwijderd ; — 9°. werden deze
toestellen gewogen.

Deze reeks van bewerkingen, welke een tijd van 15 tot 20 uren
vorderden, en waartoe de voorbereidselen 2 & 3 dagen tijd kostten,
liet zich volgens DUMAS niet verkorten; wanneer men berekent, dat
ap die wijze 40 a 50 bewerkingen geschiedden, waarvan er 19 ge-

—
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lukten, dan kan men zich een denkbeeld maken van den tijd en
de moeite, aan deze bepalingen ten koste gelegd.

Zie hier de geheele opgaaf van de uitkomsten van DUMAS, zoo als
die door hem zijn medegedeeld. Wat de correctic voor de lucht in
het zwavelzuur aangaat, deze is niet verder door DUMAS verklaard.
Hij schijnt echter het oog gehad te hehben op de cigenschap van
het door waterstof onder de roodgloeilitte herleide poedervormige
koper, om door zuurstof in koperoxydule te worden veranderd ?.

! De gewigten in de tafel zijn in grammen vitgedrukt.
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GEWIGT VAN DEN
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MET HET KOPER(XYDE,

GEWIGT YAN DE TOE-
STELLEN , DIE HET
GEVORMDE WATER
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GEMIDDELD.




ZELFSTANDIGHEID, TOT HET
DROOGEN VAN DE
WATERSTOF GEBEZIGD.

GEWIGT VAN DEN
LUCHTLEDIGEN BALLON
MET HET
HERLEIDE KOPER.

GEWIGT VAN DEN
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590,487
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719,563
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480,807
488,997
439,711

884,190

839,304
824,624
822.660
741,095
874,832
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682,374
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1064,762
878,640
887,817
858,662

877,862
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495,634
511,132
462,764
948,323
973,291
916,206
878,482
876,244
800,246
799,417
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998,700

13,179
20,362
20,495
57,004
76,364
43,571
34,511
45,887
80,081
51,833

99,759
62,090
51,838

56,483

36,789

14,827
22,005
23,053
64,044
85,960
49,047
39,178
51,623

286

ol
is

58,360
63,577
41,390
38,458
36,175

84,677

1250,5
1249,0
1248,1
1250,6
1256,2
1256,3
1254,6
1250,0
1258,8

1250,4

1248,8

IDEM, GEconmi-
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MET HET ZWAVEL-
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BINNENGERKOMEN
LUCHT

1249,6
1248,0
1247,2
1249,0
1254,6
1255,0
1253,3
1249,0
1255,1
1248,0
1249,0

1250,8

]

GEMIDDELD .

1253,3
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Dunsas meent, en zoude zich gelukkig achten wanneer de toe-
komst zulks bevestigde, dat hij de nasnwkeurigheid tot op gi5 heeft
gebragt; hij merkt aan, dat BERZELIUS en DULONG de naauwkeu-
righeid op & gebragt hadden, terwijl zij voorgaven, dat deze tot
oo S1ng.

Dusmas hadde gaarne de naauwkeurigheid van ;i hereikt; maar
het was hem niet mogelijk. Eene fout van gl in het gewigh van
let water, eenc fout van ¢i; in het gewigh van de zunrstof, ver-
oorzaken bij de waterstof afwijkingen van gy en . Om grooter
naauwkeurigheid te verkrijgen werkte hij daarom met groote hoeveel-
heden; maar hoe grooter hoeveelheden hij nam, zegt hij, des te
langer werden de bewerkingen, des te meer bronnen van fouten
kwamen op de wegingen drukken. Wanneer hij dan die moeijelijke
wegingen aan het einde van eene proef, dic hem tot 20 uren toe
achtereenvolgens had beziggehouden, ’s nachts te 2 a 3 ure moest
verrigten, was hij niet zoo zeker van zich zelven, dan wanneer hij
haar in eene rustiger stemming en minder door vermoeidheid over-
mand had gedaan.

De zwarigheden bij het werken met groote hoeveelheden werden
dus door DUMAS zelven ondervonden: of daarom cchter BERZELIUS'S
bheweren, dat zijne hoeveelheden geschikter waren, gegrond is, is
twijfelachtig. Br is echter bij dat werken met groote hoeveelheden
&éne hoofdbron van fouten, welke daavin gelegen is, dat de groote
hoeveelheid water door DuUaAs in vlocibaren staaf moest opgevan-
gen worden, terwijl BERZELIUS en DULONG in staat waren, al hun
water in chloorcalcium op te vangen: dat bij het doorvoeren van
lucht asn het einde van de proef dat water lucht opnam, en alzoo
asnmerkelijk in gewigt toenam; deze ganmerking is door DUMAS
niet heantwoord; zij kon niet beantwoord worden.

Verder heeft BERZELIUS asnmerkingen gemaakt op het droogen
van de waterstof door middel van zwavelzuur; hierbij zoude het
swavelzuur verdampen en het gewigt van de overige toestellen ko-
men vermecrderen. De heer voerL Jr. na 6 oncen zwavelzuur
door koken van zwaveligzuur te hebben bevrijd, plaatste deze onder
cenc klok nevens een glas met chloorbarium. Na eenige dagen

was dit chloorbarium niet meer zonder overschot in water oplosbaar
het bevatte 0,050 gram zwavelzuren baryt. De Baron VON WREEDE
vond . dat 1500 CC lucht. deor potasch en zwavelzuur met puim-




steen gedroogd, bij het strijken door eene chloorharium-oplossing.,
0,004 gr. sulphas barytac daaruit nedersloegen.

De oorzaak hiervan lag echter volgens pumas in sporen van
zwaveligzuur, welke niet wit het zwavelznur verwijderd waren.
Berzerius herhaalde dasrop deze proeven zelf; hij plaatste in
een wijd glas, welks bodem met chloorbariumpoeder bedekt was.,
een glaasje op voet, waarop een horologieglas met zwavelzuur rustte.
Alles werd met eene luchtdigt sluitende klok bedekt, en zes weken
aan zich zelf overgelaten. Na verloop van dien tijd loste het chloor-
barium zonder eenig overschot in water op: BERzELIUS besloot
hieruit, dat zwavelzuur niet verdampt, en trok zijne annmerking in,

Dumas zelf voerde eindelijk nog eene bron van fouten aan; —
MELSENS had ontdekt, dat bij de herleiding van koperoxyde door
waterstof’ er zich eenige waterstof chemiseh met het metaal verbond,
vooral zoo de femperatuur bij de reductic niet zeer hoog was.
Wanneer aldus 800 gram kopermetaal bij de herleiding waren ver-
kregen, en deze in een stroom drooge lucht werden geoxydeerd,
gaven zij 0,065 gram water, door de verbranding van de gebonden
waterstof ontstaan.

800 gram koper binden dus 0,007 gram waterstof,

Zoo men deze correctic aanbragt, zouden de cijfers 1253 en
1251 tot 1252 en 1250 gebragt worden, maar daar de opnume
van de waterstof door het koper zeer verschillend is, en mu eens
zeer weinig, dan weder (bij eene reductictemperatuur van 1750) sdo
van het gewigt van het metaal bedraagt, zoo blijft zulk eene cor-
rectie onzeker. In allen gevalle besloot Duaas, dat deze omstan-
digheid zijn cijfer al te hoog aanwees, en dat hij, door het op
1250 te brengen, in den zin van deze correctie handelde.

ITij nam dus voor het ware aequivalentgetal

H = 12,50.

Terwijl DUMAS zijne uitgebreide proeven over de zamensielling
van het water nam, waren

ERNDIMANN €N FEAMCEAND !

gelijktijdig met hetzcifde onderwerp bezig. De tijd van hun onder-

——

Y Amn. de Chim. et Phys. 3¢ série, tome 8, p. 207. Eromasn's Journal, Bd. 26,
pag. 461,
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sock valt op het einde van 1841 en ’t begin van 1842. Daar Z1]
wisten, dat DUMAS met hetzelfde onderwerp bezig was, achtten zij
het pligt, hanne uitkomsten tot na het verschijnen van zijne ver-
handeling voor zich fe houden. Daarop deelden zij deze als eene
bevestiging van diens proeven mede. Zij zijn zoo geluklkig geweest,

met cene minder omslagtige wijze van werken tot dezelfde unitkom-
sten te geraken. Zonder hiernit de voorzorgen van DUMAS VOOT
overbodig te verklaren, meencn 7ij te mogen opmaken, dat het
voorbijzien van eemige van deze geen merkbaren invloed had uit-
gc.oef(md, danr zoowel BERZELIUS als zij zelve tot dezelide uit-
komsten als buMas gekomen waren. et gas werd ontwikkeld wt
zwavelzuur, op sporcn van ijzer na geheel zuiver, en uit zink, dat
eenig lood, tin, ijzer en kool, maar geen zwavel of arseniek be-
vatte. Het water, waarmede het gwavelzuur verdund werd , was door
kooken van Iucht bevrijd. Aan de ontwikkelingsflesch was een ze-
kerheidsbuisje aangebragt.

Het ontwilkkelde gas streek door eene recks van Woulfsche fles-
schen, de eerste met sterke potaschoplossing, de tweede met kwik-
chloride gevuld, tot ternghouding van mogelijk voorhanden arsenick-
en zwavel-waterstof. Fene flesch met sterk zwavelsnur hield het
grootste gedeelte van den waterdamp terng. Uit deze flesch stroomde
het gas in eene wijde buis met chloorcaleium, en vervolgens in
cene driebeenige buis, welks zijtak met eene nederwaartsgaande buis,
in kwik uitloopende en als sekerheidsklep dienende, yerbonden was
(zie plaat 2, 2¢ gedeclte). Hieruit trad het gas in eene drie voet
lange, wijde U-vormige buis, met stukken en grof poeder van ge-
gloeide bijtende potasch gevuld, it welke het volkomen droog te
voorschijn trad, gelijk een proeﬂmi:sje met chloorealcium aantoonde,
Fene 3% voet lange, zeer wijde buis, bevatte het koperox yde, waar-
voor mu het overschot na de glocijing van salpetcrznurknpemxyde,
dan het koperoxyde van den handel met een aandeel koperoxydule,
van 6,34 soortelijk gewigt, gebruikt werd. Door den wijderen
regten hals trad de waterstof binnen , langs den omgehogen [zwa-
nenJhals droppelde het gevormde water of. De buis met koper-
oxyde werd in eenc sterke blikken buis, mef magnesia gevuld, ge-
legd, en in een fornuis verhit. De drooging van het koperoxyde
geschiedde door het doorvoeren van ceil luchtstroom, welke over

stukjes bijtende potasch gestreken had. De buis werd eerst alleen,
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daarna met droog koperoxyde gevuld, gewogen, om de menigte van
het gebruikte koperoxyde te kennen.

Achter de buis met koperoxyde volgden de toestellen tot opname
van het water bestemd. Ilet was een tweehalsige ballon van dun
glas, waarachter twee buisjes met chloorcaleium. Een buisje met
stukjes potasch hield de vochligheid der lueht af, en dit laatste
buisje stond tegelijk met een veiligheidsbuisje, in kwik geplaatst,
en met eene handluchtpomp in verbinding. Sloot men de kraan van
de verbinding met het veiligheidsbuisje, zoo kon men den toeste!
luchtledig maken. Zoodanig was de toestel voor de drie eerste proeven.
Bij de vijf latere proeven werd v6ér de buis met koperoxyde nog een
buisje met fijn verdeeld kopermetaal aangebragt, dat gedurende de
proef gegloeid werd, en de zuurstof die met het zwavelzuur in de
Wonlfsche flesch mogt ingedrongen zijn, terughield. Deze voor-
zorg, door Dumas verzuimd, had een’ gunstigen invleed op de
naauwkeurigheid der proeven. '

Bij de vier laatste proeven werd de buis met koperoxyde voor
en na de proef luchtledig gewogen. Bij de vier eerste moest nu, ne-
vens de reductie op het luchtledige, nog eene andere correctie wor-
den asngebragt. Kopermetaal en koperoxyde verdigten op hunne
oppervlakte eene ongelijke hoeveelheid lucht. Deze hoeveelheid
werd gevonden, door eene buis met koperoxyde en eene buis met
kopermetaal te wegen: uit het gewigt van het oxyde en van het
metaal, vergeleken met hun soortelijk gewigt (Cu =— 8,94, en
CuO = 6,10) werd het volumen lucht, in de vrije ruimte der
buizen voorhanden, berekend. Nu werd die Incht verjnagd door
een stroom van koolzuur, en met dat koolzwur in potaschloog op-
gevangen, welke het koolzmur opnam en de lucht overliet. Trok
men van dit volumen lucht het berekende luchtvolumen in de vrije
ruimte der buizen af, zoo vond men het volumen der op de opper-
vlakte van metaal en oxyde verdigte lucht. Drie niet zeer juist
overeenkomende proeven gaven als gemiddelde, dat 100 gr. Cu O
5,5 CC lucht, en 100 gr. Cu 18,0 CC lucht op hunne opper-
vlakte verdigten. Wegens de uiteenloopende uitkomsten der proeven
werden barometerstand en thermometerstand niet in acht genomen.

Alle wegingen, die niet met luchtledige toestellen waren verrigt,
werden op het luchtledige herleid. Voor eene groote balance van
HOFFMAN, die bij 2 kilo’s belasting op 1 mgr. naauwkeurig was,
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voor eene kleine balans van oErTLING, die tot 300 gr. kon belast
worden, voor overeenkomst in temperatuur tusschen de te wegen
toestellen en de lucht in de balans, etc., was zorg gedragen. De
volgorde der bewerkingen van ERDMANN en MARCIAND was deze:
de ontwikkelingstoestel voor de waterstof werd met uitgekookt wa-
ter gevald, zink en zuur ingebragt, de kurk opgezet, de toegang
naar de zuiveringstoestellen gesloten, zoodat een deel der vloeistof
door het zekerheidsbuisje afvloeide '; — dan de toegang naar de
zuiveringstoestellen geopend, en eenige uren lang waterstof doorge-
voerd, totdat alle dampkringslucht verdreven was; ten dien einde
werd de toestel gedurig, onder sluiting ven de kraan van de ont-
wikkelingsflesch, ledig gepompt.

Nu werd de buis met koperoxyde verhit; sterkere verhitting aan
het einde der proef werd vermeden; na 5 of 6 uren was de water-
vorming afgeloopen. Onder het afkoelen werd steeds waterstof door-
gevoerd; dan werden de ontwikkelings- en zuiveringstoestellen der
waterstof weggenomen; alleen de toestellen tot drooging van het
gas bleven. Door middel van de luchtpomp werd dampkringslucht
door den toestel gezogen; dan de toestel ledig gepompt, weder met
lucht gevuld en ledig gepompt, totdat alle waterstof daaruit verwij-
derd was. Daarop werd de buis met koper digt gesmolten en men
ging over ftot het wegen.

De waterstof had v66r de reiniging een zwakken reuk, daarna
geencn. De flesch met chloorcaleium teekende geene troebelheid. De
uit acht proeven verkregen 500 gram. water waren volkomen zui-
ver, geheel vrij van koolzuur. Twee recksen van proeven gaven hun
de volgende unitkomsten:

' Dit geschiedde om de dampkringslucht uit de ontwikkelingsflesch te verwijderen.
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EERSTE REEKS; de buis met koperoxyde wordt niet luchtledig gewogen. I

£ . |
2} GEWIGT \ GEWIGT Na de aangebragte Correctién. 5
a . ‘ GEWIGT |_ =i BIJZONDERIT «
23 | VAN HUET | VAN HET g |
H VAN HET | GEWIGT | GEWIGT DENX DER
=l KOPER- KOPER- - T ; . i
5 B LOPER ER WATER. | VAN HET | VAN DE |AEQUIVAL. SHORES I
| S OXYDE. METAAL. WATER. | ZUURSTOE.
1

| 1. 385,942 | 330,080 | 62,809 62,980 55,950 12,565 Koperoxyde uit i i
| den hande]. ‘

2. 501,270 | 506,482 | 95,488 | 95,612 | 84924 ‘| 12,585 | Koperoxyde uit | ||
den handel. | ]
3. 428,333 | 3441 423 ‘ 94,401 94,523 84,007 12,518 - |Koperoxyde nit het

nitraat verkregen.

4. 206,708 | 175,294 | 35,356 35,401 31,461 12,526 Koperoxyde uil
den handel, buisje
met kopermetaal.

; GEM......12 548 |

TWEEDE REEKS; de huis met koperoxyde wordt luchtledig gew ogen; |

koperoxyde uit den handel en het buisje met kopermetaal |

worden gebruikt. |

| I

o [ |

NOMMER | GEWIGT | OEWIGT VAN| oy o ! |

HET WATER i 1

DER VAN HET OF HET VAN DE ‘[AEQ- Y. H. |

PROEF. WATER. LUCHTLEDIGE | zounsTtor. | | \

HERLEID. | |'

| i

| |

1. 41 810 41,664 37,034 | 12502 |

| I

\ 2. 44,032 | 44,089 39,195 12,487
| 3. 53,163 | 58,25 47,321 12,491 !
. |

4. 55,564 55,636 49,460 12,487 i

[

GEM.vsanns. ..12,492. || ;
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De tweede reeks verdient het meeste vertronwen. Het waar-
schijnlijke aequivalent van waterstof berekende ERDMANN volgens
de methode van de de kleinste quadraten uit zijn eigen proeven
en uit die van DUMAS.

waarschijnlijke fout.
Ferste reeks van E. en M 12,548 4= 0,0109
Tweede 4, 5, 5 5 5 12,492 4 0,0024

Reeks van DUMAS 12,515 + 0,0050.
Op deze wijze wordt het waanschijnlijke Aequiv. v. H. = 12,408
+ 0,002.

Nemen wij daarentegen het rekenkunstige gemiddelde uit de proe-
ven van DUMAS en die van hen zelven, zoo verkrijgen zij:

4. 12,5485 -+ 4. 124918 4 19. 12,515

T — 12.516
Hue= 7PN W T = 12,516

Maar daar er in den aard der proeven nog vele oorzaken van
fouten liggen, welke aan geene berekening kunnen onderworpen
worden, zoo maken ERDMANN en MARCHAND geene zwarigheid ,
voor het aequivalent van de waterstof aan fe nemen:

H — 12,50.

Deze proeven van ERDMANN en MARCHAND hebben slechts wei-
nige aanmerkingen opgewekt. DuMAS maakie aanmerkingen op
hunne wijze om het gas te droogen, en achtte het geen bewijs
voor de droogheid van het gas van ERDMANN en MARCHAND, Z0oo
hun proefhuisje met chloorcalcium niet aan gewigt toenam; het is,
zegt hij, thans bekend, dat chloorealeium minder goed droogt dan
gegloeide potasch en zwavelzuur, zoodat het proefbuisje met chloor-
caleium, in plaats van water op te nemen, wel water af kon geven
aan het door potasch én zwavelzuur gedroogde gas.

Wij willen tot besluit thans de procven over de zamenstelling
van het water van BERZELIUS en DULONG, die van DUMAS en
die van ERDMANN en MARCHAND onderling vergelijken.
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BERZsL1US en DULONG hebben in eenen tijd, dat de scheikun-
dige analyse nog op lagen trap stond, de hooge verdienste gehad,
van den zekeren weg tot kennis van de zamenstelling van het wa-
ter aan te toonen en zelve met glansrijk gevolg te betreden. Zij heb-
ben de bewerking in dier voege verrigt, als zij later door puMAS
en door ERDMANN met MARCHAND op grootere schaal is herhaald.
Welke voorzorgen, die later zijn aangewend, door hen zijn  in
acht genomen, welke niet, kunnen wij slechts gedeeltelijk aange-
ven, aangezien de beschrijving van hunne proeven kort is. De ze-
kerheid en eenvoudigheid van werken van BERZELIUS en DULONG
zijn bekend; met geringe hoeveelheden en kleine toestellen deden zij
veel; eenige meerdere voorzorgen voor het droogen en zuiveren van
het gas, en vooral cen grooter getal proeven, konden wij bij hen
verlangen. Hun eenige hoofdfout lag niet in de bewerking, maar
in de berckening, waarbij zj de herleiding op het luchtledige ver-
waarloosden.  'Wij zagen, hoe dit verzuim eenc fout van 0.8 pro-
cent uitmaskt, en hoe hun gemiddelde van 12,48 op 12,58 moet
gebragt worden. Dumas, die zelve dit verzuim aangaf, had zich
nict zoodanig behocven te vermoeijen, met aan te toonen, dat de
overeenkomst tusschen de resultaten van de soortelijke gewigtshe-
palingen en de waterontleding door BERZELIUS en DULONG toe-
vallig was; die overeenkomst bestond niet.

Gaan wij echter deze herleiding op de enkele proeven van BER-
ZELIUS en DULONG toepassen, z00 zien wij, dat de getallen 12,42,
12,43 en 12,60 overgaan tot 12,52, 12,53, 12,70. Wanneer wij
nu de laatstgenoemde proef als mislukt buitensluiten, dan zen Wwij
uit de cijfers 12,52, 12,53, hoe nabij de eenvoudige hewerking
van BERZELIUS en DULONG hen bij de uitkomsten van de late-
ren heeft gebragt, en de overweging van deze cijfers kan ons
slechts een hooger denkbeeld van hun scheikundig talent inboe-
Zemen.

Het zal voorts na het verhandelde voor ieder duwidelijk zijn, dat
men aan hun cijfer 12,48 geene waarde kan toekennen, en hun
ware gemiddelde, 12,58, is zeer onwaarschijnlijk, door den invloed
van het cijfer 12,70, hetwelk door geene enkele latere analyse be-
vestigd is. Om eindelijk, ééne van de drie proeven als mislukt
vooronderstellende, op twee proeven een resultaat te bouwwen, is
even gewaagd.
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Dumas, met groote toestellen en ontzaggelijk gerekie proevern,
deed in de waterontleding het uiterste, wat zijne krachten vermog-
ten. Wanneer wij de fallooze zwarigheden bedenken, welke die
proeven in het groot vergezellen, en dan zien dat 19 proeven als
uiterste getallen 12,481 en 12,583 (of 12,472 en 12,562) geven,
wanneer wij zien dat vijf proeven 12,505, 12,506, 12,50,0, 12,504
en 12,506 [of 12,490, 12,490, 12,489, 12,490, 12,491] tot op
sai5 [of &) overeenstemmen, welke overeenstemming dus voor de
zuurstof in het water tot op s5is; [of siss] gaat, zoo voelen wij
ons gedrongen niet alleen den ijver en het taaije geduld, maar
ook het scheikundige talent van puntas te bewonderen. Maar wan-
neer DUMAS beweert, dat zijne proeven de wet van PROUT vast-
stellen, dan gaat hij voorzeker te ver. Zijn gemiddelde 1s 12,53
[of 12,51]. Uit de opgave van zijnc proeven blijkt niet, dat 1in
zijne latere proeven meerdere overeenkomst of toenadering tot een
zeker gemiddelde is dan in zijne vroegere; de witkomsten groepe-
ren zich om twee middelpunten

12,508 (12,50} 12,56 (12,55)
12,49 (12.48) 12,66 (12,55)
12,48 (12.47) 12,54 (12,53)
12,61 (12,49} 12,68 (12,55)
12,50 (12,49) 12,58 (12,55)
12,50 (12,49) 12,58 (12,56)
12,51 (12,49) 12,56 (12.57)
12,53 (12,51 12,57 (12,58)
12,51 (12,49 12,573 (12,55)

12,49 (12,48)

Gem. 12,50 (12,48) Gem. 12,57 * (12,55)

maar or is geene reden om aan de cene groep micerdere waarde
toe te kennen dan aan de andere. Veel lcerzamer zijn in dit op-
zigh de proeven van BRDMANN en MARCHAND. De twee eerste
proeven wijken het meest van de vorige af, gevende 12,565 en
12,585. Na de invoering van het buisje met kopermetaal vGor de

buis met koperoxyde, tot terughouding van de znurstof, en nadat de
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bus met koperoxyde luchtledig gewogen werd, werd de overeenkomst
tusschen hunne verschillende proeven veel grooter. Hunne vier laatste
proeven verdienen volkomen vertrouwen, meer dan de gehecle reeks
van DUMAS.

In ‘plaats van de vrij willekeurige correctie van pUMAS voor de
lucht, in het zwavelzuur vervat, verwijderden zij de zuurstof door
middel van de buis met kopermetaal. Bij hunne latere proeven heb-
ben zij het gewigt van het gebruikte koperoxyde aanmerkelijk vermin-
derd; ook hun scheen derhalve de grootte der toestellen nief voor-
deelig toe. Dumas deed 19 proeven, een getal wat de eischen van
de wetenschap verre overschrijdt. IIRDMANN en MARCHAND deden
er acht, of cigentlijk maar vier, wclke aan de uiterste eischen der
analytische methode voldeden. Wanneer de laatste procven zoo naauw-
keurig overcenstemmen alsdeze vier laatste getallen, 12,502, 12,487,
12,491, 12,487, zoo is het getal van vier toereikend; — zij mo-
gen uit deze getallen met regt het cijfer 12,50 als het aequiva-
lentgewigh van waterstof stellen.

Wat de fouten aangaat, die nog aan de methode van BRDMANN
en MARCHAND kleven, zoo gelooven wij van de onvolkomen droo-
ging van de waterstol in weerwil van de hypothese van DUMAS,
wel te kunnen zwijgen, waar het proelbuisje met chloorealcium niet
spreckt. ITlet water, dat niet in het proefbuisie met chloorcalcium
wordt opgenomen, zal ook wel ongehinderd door de buizen met
chloorcaleium, die 't genoemde water opvangen, heenstrijken. Zoo
het al bestaat, is zijn bestaan zeer onschuldig. De lucht, die met
het genoemde water mede gewogen wordt, is echter niet weg te
cijferen; deze fout hebben ERDMANN en MARCHAND met DUMAS
gemeen.

Berzerius beschuldigt DUMAS, en ook tfer loops ERDMANN
en MARCHAND, van met geweld de wet van prout te willen door-
voeren. “De getallen van pUMAS, zegt hij, naderen wel tot 12,50,
maar niets geelt ons zekerheid, of de wet van prouT volkomen
of slechfs bij nadering waar is.

Wij stemmen dit toe, zelfs voor de laatste reeks van ErpMANN
en MARCHAND, maar volkomen zekerheid zullen wij nooit verkrij-

gen, zoolang alle analysen niet nagenoeg dezellde uitkomst geven.
De vrang is hier dus slechts, kan DUMAS, kunnen ERDMANN en

. anw . Ty g
MARCHAND zonder verdraaijing der uitkomsten hef cijfer 12,51
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stellon. Wanneer DUMAS en ERDMANN met MARCHAND zch tot
het stellen van het cijfer 12,5 bepaald hadden, dan hadden zij nim-
mer de beschuldiging van onwetenschappelijkheid van den kant van
BERZELIUS te vreezen gehad; dan zoude ons de cerste blik op
hunne uitkomsten doen zen, dat, de afwijking tusschen de ver-
schillende proeven in aanmerking ncmende, deze aanname volkomen
te regtvaardigen is, vooral voor de laatste recks van ERDMANN én
MARCHAND. Want de onzekerheid in de proeven is veel groofer
dan de wijsiging die het gemiddelde resultaat moet ondergaan, om
tot 12,50 gebragt te worden.

Die onzekerheid in de proeven is echter juist de reden, dat de
procven van DUMAS en die van ERDMANN met MARCHAND meer
waarde voor de analytische methode, dan voor de leer der aequiva-
lenten hebben gehad. Bij de koolstof was het te verbeteren cijfer
van invloed op de zamenstelling der koolwaterstoffen *, hier was
de verandering in het cijfer gering, zelfs wanneer men het op het
luchtledige gereduceerde cijler van DULONG en BERZELIUS beschouwt;
de formulen voor de zamenstelling der ligchamen worden er niect
door veranderd, en de wet van PROUT wordt er niet door bewe-
zen. Wij eindigen onze beschouwing met de verschillende aequi-
valenten van waterstof nevens elkander te plaatsen, waarbij wij de
overeenstemming tusschen de laatste resultaten der analyse en der
soortelijke gewigtsbepalingen kunnen opmerken, eene overeenstem-
ming , die voor een ander ligchaam wel wat te wenschen zoude over-
laten, maar die bij de grondstof, welke het laagste aequivalentge-
wigt van allen heeft, schoon mag genoemd worden.

1 Zie pag. 188 en volgende.
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CAVENDISH (1788)..c.vqusaa. . it de soortelifke gewigten en de endiometrie 18,1.

Lavorsigr en LAPLACE (1783).. , o iy . i £ 15,1.
LAVOISIER CNL MEUSNIER s sssvss 3 9 1 5 53 15 o 17,6,
Fourcroy ete. (1790).ccviecicos » = i » ol gy 5 16,7.
Bior en ARAGO (1805).ieecess 5 o » o  mi- 7 18,27.
Duroxe en BErzELIus (1819)... 5, 5 2 R oAt ey~ o LSO o7 28

DuLoxe en BERzELITS Uit de synthese van wateTseiisoienceavurinananens 12,48,
DuroNG's en BErzeLTUs's getal, op het luchiledige herleid...vuuiernneeas..12,58.

Dumas en BoussiwgAurT (1841) nit de scortelijke gewigten....oooo ou..n. 12,58

c12,88.
Dumas (1843) uit de synthese van water..oc.ceniiissrsnisssnarenaniane 3 19,51
Sl b a

9 =r

eerste veeks 12,55,

ERpMAN en MARCIAND (1843) uit de synthese van water..... 1

S

teaNaULT (1843) nit de soortelijke gewiglenee e evenerineiiiiiiiina e 12,53,

weede reeks 12,49,




AEQUIVALENT VAN DE KOOLSTOF.

Alle onderzoekingen omtrent het aequivalentgewigt van de kool-
stof (wamneer men eenige der latere onderzoekingen omfrent kool-
waterstoffen uitzondert) hebben betrekking op de vorming, de ver-
bindingen of de digtheid van koolzuur, weshalve wij al dadelijk

met zijne beschouwing aanvangen.
LAVOISIER

was de eerste, die de zamenstelling van het koolzuur, en dat wel
zonder eenigzins door anderen te zijn ingelicht, ontdekte. Tevens
wees hij ook aan, dat de diamant koolstof is, en tot zijne ver-
branding evenveel zuurstof noodig heeft als andere kool. — Eerst
gebruikie hij kwikoxyde, om de kool te oxyderen ', daarna
menie *; voor de verhouding der bestanddeelen van koolzuur vond
hij 72,1 O 4+ 27,9 C, later 76,5 & 71,1 O + 23,5 4 28,9 C;
hij nam de getallen 72 O 4 28 C aan, waaruwit wij voor het
aequivalentgewigt zouden berekenen:

Cc=2 X 2 « 100 = 77,77

P

(£

Lavoisier vertrouwde echter dit cijfer niet, daar vroegere proe-
ven hem geringere verhoudingen van de kool gegeven hadden; hij

1 Meémpoire sur la natore duo princité, qui se combine avec les métaux pendant
leqr caleination, 1775.
* Mémoire sur la décomposition de Peau, 1784. Vergel. cRELL'S Ann. 178, ete.
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eindigde in zijne mémoires posthumes met als maximum 24 proc.
kool in het koolzuur aan te nemen. Wat zjne methode aangaat,
de verbranding geschiedde onder eene klok, met zuurstof gevald
en rustende op kwik; de kool werd dan in brand gestoken door
middel van een stukje zwam met eenig phosphorus bedeeld, het-
welk met cene gloejjende ijzeren staaf in aanraking werd gebragt.
De verbrande hoeveelheid kool, het verbrmikte volumen zuurstof
en het verkregen volumen koolzuur werden bepaald, en, de soorte-
lijke gewigten van beide gassen kennende, had men de gegevens
en de contrdle der proef.

Proeven over de verbranding van kool en diamant werden ver-
der gedaan door TENNANT !, MACKENZIE %, GUYTON MORVEAU ®,
CLEMENT en DESORMES *, ALLEN en PEPYS °, DE SAUSSURE -5
DAVY 7, enz., totdat men, na de ontdekking van de wet der volu-
mina , meer waarde begon te hechiten aan de wit de soortelijke ge-
wigten berekende cijfers. Deze proeven zijn zeer belangrijk en
verdienen dus wel vermeld te worden; het zoude ons echier te ver
voeren, haar alle breedvoerig te beschrijven, en wij hebben daarom
slechts bij sommigen wat langer stil gestaan.

GUEXTON MORVEAD.

was cen van de eersten, en ook (behalve de niewweren) een vun
de laatsten, die zich met dat onderwerp bezig hield. Reeds in
1785 * verbrandde hij diamantjes in gesmolten salpeter, en, daar
er een opbruisschend alkali terugbleef, vermoedde hij, dat de dia-
mant, koolstof was, hetgeen LAVOISIER ook spoedig daarna beves-
tigde.

TENNANT herhaalde in 1797 deze proeven van guyTON met het
beste gevolg: hij vond dat 0,162 gram diamant, in een gouden
buisje verbrand, 0,583 gram koolzuur gaven; wij zouden hieruit
vinden :

1 ScaErEr’s Journal 2, 287.

? Scuprer’s Journal 7, 362; Philosoph. transact., 1797.
3 Ann. de Chimie, tome 31, 84, S86.

4 Ann. de Chimie, tome 39.

8 N. geaL 5, 664.

§ Ann. de Chim,., tome 71.

7 Scuwerce. 12, Gme. 49; Amn. de Chim., fome 73.
® Opusenles de BErReyay, 12¢ Deel, bl 124,




A ) [
¢ = 12X2 100 = 76,95 *

Maar nu voud GUYTON in 1799, dat de diamant veel meer zuur-
stof opnam dan de gewone kool, welke nitkomst volkomen met die
van LAVOISIER overcenkomdt. Hij deed deze proeven met CLOUET
en TMACHETTE; in een kolfje, met zuurstof gevuld, met heb
halsje naar beneden in kwik gedompeld, werden de diamantjes ge-
plaatst op een pijpesteeltje; de diamantjes, door eene groote lens
in brand gestoken, verbrandden geheel en al; er bleef niets over
dan een vlekje, waarin men onder het microskoop gesmolten bol-
letjes, waarschijnlijk van het pijpesteeltje zelve, waarnam. Kr wa-
ren nu 0,1999 gram diamant verbrand. Nadat de verbranding af-
geloopen was, liet men boven het kwik barytwater in het kolfje
opstijgen. Xr werden 877 kubickduimen koolzuurgas opgeslorpt:
en GuYTON merkte hierbij op, dat het gevormde koolzuur hetzelfde
volumen had als de verdwenen zuurstof (eene daadzaak, die aan
LAVOISIER nog niet bekend was); er waren dus 677 kubiekdni-
men znurstof opgeslorpt, en uit hot soortelijke gewigt van de zuur-
stof (0,0013577 gram per kubickduim); en het gewigt van den
verbranden diamant vond hij, dat 1,11796 gram koolzuur uit de
verbranding van 0,1999 gram diamant waren ontstaan, Hieruit

zoude dus volgen:
C = 43,5,

cen gotal, dat verbazend van de vroegere afwijkt.

TaomsoN liet over deze omstandigheid zijn vernuft spelen, en
stelde in de andere koolsoorten een gehalte van zuurstof, terwijl
diamant zuivere koolstof zoude zijn; maar GUYTON zelve, schoon
hij toestond, dat hij voor den dinmant eene wel eenigzins (1) groo-
tere opname van zuurstof verkregen had, dan de vroegeren, keurde
rHOMSON'S beschouwingen evenzeer af als de vooronderstelling van
BIOT en ARAGO, die, wegens het sterk lichtbrekende vermogen,
den diamant voor eene verbinding van kool en waterstof aanzagen ,
welke hypothese ¢uyToN later in 1812 2 op proefondervindelijken
weg deed vallen.

e e

1 Anpnal. de Chim. 34, p, 72—112.
2 Ann. de Chimie, 84, 86.
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r
COLEMENT EN DESORNMES

sochten niet lang daarna opheldering omtrent het door den dia-
mant en de andere koolsoorten bij verbranding opgenomen gewigt
van zuurstof, en omtrent het zoogezegde waterstof- of zuurstof-
gehalte dezer ligchamen.

Bij eene cerste veeks van proeven ' (ac. 1802) gebruikten zij de
volgende inrigting. In een ballon met kraan werd op een afge-
sneden pijpenkop een stukje kool in een netje van platinadraad
gelegd; de lucht werd uitgepompt, de ballon met zunrstof gevulden
de Lool door eene lens in brand gestoken. Het rvevormrlo kool-
znur werd door baryt opgenomen; het koolzuur werd uit de bar yt
door zoutzuur verjaagd, in eene blaas opgevangen, in een’ lucht-
ledigen ballon ove ergebragt en gewogen. Tevens werd de vermin-
dering van het ﬂ‘iqvo]umeu in den ballon na de opslorping van
het koolzouy gcmeten, zoodat er gelegenheid was tot controlering

der uitkomsten.
Zie hier de gegevens der proef:

Gewigt der koolsasassrssnanneesad,d gram.
Overgebleven aseh......... s cans0;005

A verbrande kool..... T T e S (AT

Luchtledige ballon.....ceceresessa725,5
Ballon met zourstofie.ovecass = ~plid 5 T

Overgebleven zuurstol....ovveaasas BT

gram,

B met de kool verbonden zmurstol-.vov.e...8,53 ¥

Koolzuur volgens A en B.....................4-,905

Koolzuur, uit de baryt vrijgemaakf......eeeees 4,84
Zamenstelling van koolzuur volgens AenB......71,9:28,1.

Fene tweede proef gaf:

Verbrande kool...cveeee 5 S e 21,87 gram.
Verbmikte znurstof. «.....e . 12 R

Zamenstelling van koolzuur.. . . . 71,4:28,6.

e et

1 Apn. de Climie, tome 39.

S —

——
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Het gemiddelde uit de eerste en tweede proef is 71,65:28,35,
wat nabij aan het getal van LAVOTSIER komt en volgens CLEMENT
en DESORMES wel te vertrouwen is, daar er noch phosphorus, noch
zwam bij gebruikt was.

Het aequivalentgewigt zoude diensyolgens zijn:
C = 79,13.

Bij eene nieuwe reeks van proeven ' (a% 1803) gebruikten zij
ter verbranding van de kool eene lange glazen buis. Tn deze buis,
welke zij 1n een fornuis plaatsten, werd de pas uitgegloeide, nog
niet geheel afgekoelde kool gebragt. Het uitgloeijen geschiedde om
de lucht te verwijderen, want zj hadden bevonden, dat de op de
oppervlakte der kool verdigte lucht tot 5 procent van haar gewigt
bedroeg. Aan beide uiteinden van de verbrandingsbuis waren bui-
zen aangebragt met chloorealcium, door een kondmakend mengsel
van ijs en keukenzout, op de temperatuur van — 7° & g0 C,
omgeven; aan elk van deze was eene blaas gehecht, de eene mct
12 liters zuurstof gevuld, de andere ledig. De kool werd gegloeid,
de znurstof wit de blass geperst, door het ehloorcalcinm gedroogd
en over de kool geleid. Het koolzuur, na zijn water 1 de tweede
buis te hebben afgezet, verzamelde zich in de ledhge blaas. Zij von-
den, dat het ontstane water een mimimum was, en dat de hieruit
berekende waterstof slechts 4 van het gewigt der gebruikte kool
uitmaakte, terwijl zij nict eens zeker waren, of dat water niet door

de kool, bij het overbrengen in de buis, was opgenomen.

De opgenomen zuurstof en het koolzuur, door de verbranding
ontstaan, werden bepaald. Proeven met verschillende soorten van
kool gaven:

1 Ann, de Chimie 42, p. 121.
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| KOOLZUTR
KOOLZUUR | VERWAAR- |ZAMENSTELLING
VERBRANDE | VERBRUIKTE| 147 MORST “l
SOORT. | DAT GE- | LOOSD YER- | VAN KOOGLZUU n..|
‘ KO0L. | zuumstop. | GEVORMD |
| VORMD WAS. LIES. KOOL-ZUURSTOF.
ZIIN. |
| | |
|| — 1
I | |
I Gr Clag . B
! yram. Gram. | Gram. Gram. Gram.
SUIKER- I
KOOL. 1,63 3,03 5,56 {540 0,10 29,8: 70,7
WASKOOL. 1,05 2,72 Sl 3.65 0,12 27.8: 722
3 E oL B2 3
|| roTLOOD. | 2,44 fi-36 8,80 8,50 0,00 27,8: 722
ANTHRA~
CIET. 2,06 5,16 T.21 7,21 0,00 284: 71,6
1
DIERLIJEE i
RKOOE. ¢ 1,65 4,08 5,63 5,68 -0,05 20,9: 18,1 |

Volgens deze proeven zoude het aequivalent van kool tusschen
73,6 en 82,9 liggen.

Zij besloten verder, dat de kool geene waterstof bevatte, en dat,
200 zij al znurstof bevatte, het gehalte daaraan voor den diamant en
de andere soorten van kool gelijk moest zijn.

ALLEN €n PEPYS '
vonden (a%. 1807), door de verbranding van kool in zuurstof, in 100
koolzuur 28,6 gewigtsdeelen kool, uitgaande van diamant of vooraf
gegloeide kool. Zij toonden aan, dat diamant en de overige soorten
van kool allen evenveel zuurstof bij de verbranding opnamen, en dat
de vooraf gegloeide kool geen water gaf bij de verbranding ; maar
de bijzonderheden van hunne proeven konden aan TH. DE SAUSSURE
geen groot vertrouwen op hunne witkomsten inboezemen. Zij ver-
brandden bij elke proef slechts vier grein (0,212 gram) kool, en be-
rekenden de digtheid van zuurstof en koolzuur door het wegen van
21 kubiekdwim gas. FHunne resultaten verdienen niet boven de
soortelijke gewlgisbepalingen van LAVOISIER, SEGUIN FOURCROY
én VAUQUELIN, en BIOT gesteld te worden, daar deze met vijftien-

! Bibliothtque brittannique, sciences et arts, vol. XXXIII, p. 313.
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tot veertigmaal grootere gasvolumina en meb zeer gevoelige ba-
lansen verrigt werden. Verder zegt DE SAUSSURE, dat ALLEN en
pppys niet bewezen hebben dat er bij de verbranding van de ge-
gloeide kool geen wrije waterstof ontwikkeld werd; zi] hadden
in het gasmengsel moeten zoeken naar vrije waterstof, omdat water-

stof, in zeer Kleine hoeveelheden in zuurstof vermengd, niet bran-
den kan. Het was om deze redenen, dat

TINEODORE DE SAUSSURE ! ‘

besloot, de zamenstelling van het koolzuur zelve te onderzocken J
(a0 1809), en daartoe vooreerst de soortelijke gewigten van zuurstof
en koolznur bepaalde 2, waarna hij tot de verbranding van de kool
overging.

Hij gebruikte daarbij een’ grooten hallon van 1600 kubiekduim
inhoud: de kool werd in brand gestoken door middel van eene
lens van 0,325 meters middellijn.

De ballon was aan de eene zijde met een hals, en aan de diame-
traal daartegen overliggende zijde met eene stalen kraan voorzien.

De kool werd met een plntiuadmndje op een platin:llﬂnn’qje vastge-
bonden, hetwelk aan een platinaketentje in den hals van den ballon
was opgehangen. De kool werd védr de verbranding, nadat zij was
uitgegloeid, gewogen: na de verbranding werd de asch bepaald. Bo-
ven aan het ketentje was een buisje met choolealeinm, vadr de
proef gewogen, opgehangen. Dit buisje diende om het water, uit
de verbranding van kool ontstaan, te kennen. Men moest echter
van de gewigtstoename van dit buisje gedurende de proef het wa-
tergehalte van het gas, door den hygrometer bepaald, aftrekken, en
tevens de gewigtstoename van dit buisje gedurende het in- en
uitbrengen in den ballon in rekening brengen, welke gewigtstoe-

name op 0,01 gram werd geschat.

De ballon rustte, met den hals naar boven, met de kraan naar
beneden gekeerd, in een diep kwikbad. ‘Wanneer men den ballon
met zaurstof wilde vullen, dan zette men de in het kwik rustende
kraan open, en drukte den ballon zoo ver naar beneden in het kwik,

R

1 Ann. de Chim. tome 71, p. 263.
1 7ip het voorgasnde hoofdstuk.
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dat hij tot aan den bals ondergedompeld en met kwik gevuld was:
alleen den hals liet men vrij, om het buisje met chloorcaleium niet
te 1¢,1‘r.)11f1u111g<,11.

Nu werd er aan den hals eene blaas met zuurstof. wit chloor
zure potasch (muriate suroxigéné de potasse) bereid, bevestigd. De
hallon werd uit het kwik omhoog getrokken en de zuurstof daarin
geperst.  Nu werden de kraan en de hals gesloten, en de hoeveel-
heid gas in den ballon werd bepaald.

Voordat evenwel met de verbranding een aanvang werd gemaakt,
werd een gedeelte van het gas uit dm ballon verwijderd door mid-
del van een glazen kolfje, met kwik gevuld, dat met den hals naay
beneden op den ballon geschroefd werd. Het kwik liep in den hal-
lon af, langs een buisje, zoodanig geplaatst, dat het buisje met
chloorcaleinm niet werd verontreimgd ; het kolfje werd aldus met
gas gevuld. Dit monster van het gas werd fot naauwkeurig omlel'
zoek bewaard; het werd, volgens dn wijze van MARTY ', vijf da-
gen lang met /d']\(']llofth\ll.lm in aanraking gelaten; na vcr]oop van-
dien tu(l was alle znurstof deor de zwavelpotassium opgenomen. Op-
dat van de overblijvende stikstof niets door de zwavelpotussium zoude
worden opgelost, was de zwav elpotassium vooral met stikstof v erzadigd,
bij dezelfde temperatuur, als bij welke de bepalingen verrigt werden.
Men kende alzoo wit deze hrp.;hnq‘ en wit die van de elu ele hoe-
veelheid gas in den ballon, de hoeveelheid zuurstof, védr de verbran-
ding in den ballon aanwezig. — Nadat de verbranding van de
kool in den ballon was afgeloopen, werd wederom de hoeveelheid gas
in den ballon bepaald.

Duarna werd een gedeelte van dit gas opgevangen in eene verdeelde
klok, boven kwik; een paar gram sterke poi:‘l.se'f]m]]]nssing > namen
het koolzuur op; het volumen opgenomen koolzuur werd gemeten
en het overblijvende mengsel werd weder met zwavelpotassium, als

1 Journal de physique, tome LIII, p. 176.

* De savssure gebruikie daarom sterke potaschoplossing en geen kalkwater, om-
dat hij van dit laatste een grooter volumen noodig had dan vin de potaschoplossing,
en er bij het kalkwater door dat grootere volumen eene merkelijke opslorping van
saurstof plaats had, wanneer dat voehf, dat steeds lucht opgelost hield, met zuivere
zunrstof in aanraking kwam. Proeven daarover hadden dit zoowel bij kallwater als
bij verdunde potaschoplossing aangetoond, en de vermindering in volmmen der daar-
med in aanraking geb wagte znurstof liad tot 8 pCf. bedragen: — dasvom werds sterke
potaseh g.n_l_nml.l.
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boven onderzocht; door het onderzoek met waterstof in den eudio-
meter van YOLTA werd tevens het voorhanden kool-waterstof (hydrog.
oxicarburé) bepaald. Hieruit kende men aldus de hoeveelheid koolznur,
bij de verbranding ontstaan, en de hoeveelheid zuurstof, die na de
verbranding was overgebleven. Bragt men nu hierbij in rekenming,
ecnsdeels de zuurstof, die in de asch der kool was opgenomen, an-
derdeels die, welke door de kool uit de lucht opgeslorpt en bij de
verbranding daaruit ontweken was, zoo kon men uit voormelde ge-
gevens de hoeveelheid verbruikte zuurstof berekenen, uit welke men,
in verband met de kennis van het gevormde koolzmur en de soor-
telijke gewigten van zunrstof en koolzuur, de zamenstelling van dit
laatste afleidde. Als controle werd tevens de zamenstelling van het
koolzuur wuit het gewigt van de verbrande kool en de hoeveelheid
verkregen koolzuur berekend.

Volgens deze methode bepaaldle DE SAUSSTRE de zamenstelling

van het koolzuur, verkregen uit de verbranding van: — potlood
van Cornwallis, — anthraciet van Martigny in Vallois, — kool van
palmhout (charbon de bois), — en kool van dennehout, welke laat-

ste door zwaveldampen van hare waterstof bevrijd was: de zwavel-
dampen waren door gloeijing, hoewel niet volkomen, verwijderd.
Zie hier de mededeeling van zijne schoone uitkomsten.
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Wij zien nit bovenstaande opgaven, hoe juist DE SAUSSURE de
verschillende voorzorgen en bijzonderheden wist op te merken, en
op hoe hoogen trap hij wict alleen de eudiometric, manr ook het
analytische onderzoek gebragt had.

Zijne acht opgaven, welker witerste getallen 72,61 : 27,39 en
72,96 : 27,04 zjn, geven als gemiddelde 72,89 : 27,21, waaruil

wij voor het aequivalent van de koolstof zouden vinden:

C = 74,76,

wat zeer mabij met het thans aangenomen cijfer, 75,00, overeenkomt.

Wij zouden nu nog de proeven van DAVY ! te vermelden heb-
ben, welke hij tijdens zijn verblijf in Florence in het werk stelde,
en waarhij hij tot ontsteking van de stukjes kool en diamant de
groote lens gebruikte, met welke reeds cosmio III, groothertog
van Toscane, in liet laatst der zeventiende eeuw (a®. 1695) de cer-
ste proeven over de verbranding van diamanten had ondernomen.
Maar DAVY, hoewel met vele voorzorgen zijne proeven memende,
trok er zelf geen ander beslnit uit, dan dat de diamant zuivere
koolstof was en de andere koolsoorten meer of min met waterstof
verontreinigd waren. Davy achtte verder de soortelijke gewigten
verkieslijker tot bepaling van het asequivalentgewigt van de kool.
Naar de soortelijke gewigten van BIOT en ARAGO geclt hij zeer juist

C =754

als het ware aequivalent van koolstof aan, maar de verhouding 47:
34 welke hij vaak voor de soortelijke gewigten van koolzuur en
zuurstol opgeeft, is daarmede niet geheel overeenkomstig.

Hier zijn wij dus weder, even als vroeger bij het water, van het

tijdperk, waarop men door meten en wegen van gassen de zamen-
stelling van het koolzuur zocht te bepalen, tot die periode gekomen,
dat men, alom de webt der volumina aangenomen hebbende, alleen
uit de kennis der soortelijke gewigten de zamenstelling van het
koolzuur opmankte. Wat verder de vrang betrefi, van welk tijdpunt
de eigenlijke aequivalent-bepalingen dagteckenen, zoo hebben de
voormelde scheikundigen, wat den naam betreft, zich niet daarmede

1 Ann. de Chim. et Phys. 20 sévie, tome 1, p. 16
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bezig geliouden.  Zij gaven slechts de soortelijke gewigten en de
procentische zamenstellingen der ligchamen op; pAvY verfolkte
hunne uitspraken in de nieuwe taal, welke GAY-LUSSAC had ge-
vonden.

Ging men nu alleen van de soortelijke gewigten van zuurstol
en koolzunr uit, zoo verkreeg men:

Volgens LAVOISIER . . . . . . O = 72,2
Volgens BIOT en ARAGO . .. U = 194

Volgens DE SAUSSURE . . . . C

il

Ondertusschen had
BERZELIUS '

aangetoond, dat in de onzijdige koolaure zouten de zuurstof van het
koolzuur twee maal zooveel weegt als die van de basis. 1hij vond
dit door de koolznre zouten van loodoxyde, haryt en kalk door
glocihitte van hun koolzuurgehalte te bevrijden, wanruit, hij hun ge-
halte aan zuur en basis vond, terwijl hij uit de bekende zamenstel-
ling van het koolzuur en de basis beider zuurstofgehalte afleidde.
De koolzure soda werd, in plaats van door roodgloeihitte, door zout-
zuur ontleed; uit de bekende zamenstelling der zoutzure soda (¢hlooi-
sodium) vond hij dan het gehalte aan soda.
Hij verkreeg op deze wijze:

ZAMEONSTELLING VAN HET ZUURSIOFGEHALYE
ZOUT. VAN
— e e, e, e
bhasis. 2T basis. zaur.

Koolzuur-loodosydule ... 83,38 < 16,44 5,97 "¢ 11,08
Koolzure baryt........ e 221 8,14 : 16,05
Koolzure kalk. ..o voves 50,4 @ 43,6 15,88 31,60.
Koolznre soda....ove.a588 : 41,2 15,08 : 29.95.

Zoo vond pERzZELIUS de zamenstelling der koolzure zouten, da

ij van de zamenstelling van koolzuur wifgaande. gekeend kon

bij van d tell 1 koolzuur niigaande. Omgekeerd |

hij, aannemende dat de verhouding tusschen de zumrstof wan basis
) B

en zuur juist in rede van 1: 2 was, de zamenstelling van het kool-

zour herekenen., Dit deed hij 2 uit bovengenoemde mnalyse van

¥ Ann. de Chimie, 79, p. 261, a0, 1811.

2 SerwrRIGGER, Bd. 2], I- 320, a0, 1817.




koolzuur loodoxyde, welke met veel zorg in het werk was gesteld.
Zuiver salpeterzuur-loodoxyde was in gedestilleerd water opgelost,
en de eerste maal door koolzure soda, de tweede door koolzure
ammonia gepraecipiteerd, welk laatste ligchaam echter niet geheel
guiver was, Want toen hij het op de laatste wijze verkregen kool-
zure loodoxyde gloeide, ontwikkelde zich een branderige reuk van
organische declen nit het onzuivere ammoniazout. Nogtans kwa-
men de beide analysen goed overcen, gevende het

PRAECIPITAAT

door koolzure soda.  door koolaure ammmonia.
K 0olEiE . (s v serewwnns o LOAAD bra o wesniamis suiie's sl B A4T.

T00doxyde. s o sverens s sB8,388 ¢ susmsine ... .83,333.
WAbEr v v vvenns s s I e L
100,000 100,000.

Volgens deze cijfers verbonden zich 100 koolznur met 506,83
loodosyde, en deze bevatteden nu naar BERZELIUS 30,24 zaurstof:
dus waren in 100 koolzuur 36,24 x 2 zuurstof voorhanden, waar-

mt volgde
C:0* =100 — 72,48 : 7248

200

Dergelijke proeven van CHEVREUIL gaven

C = 73,6.

BerzeELIUS verliet cvenwel zelf weder den ingeslagen weg, en
nadat hij met DULONG iIn 1819 de soortelijke gewigten der gas.
sen op nienw had bepaald (zie pag. 49), nam hij het uit de nienw
sevonden digtheden van koolzuur en zuurstof voorspruitende cijfer

aan, zijnde
0= 176,528 %,
Dit cijfer van DULONG en BERZELIUS bleef twintig jaren lang
overal gelden. behalve in Lingeland, waar men reeds lang met het

ronde cijfer gerced was.

1 Berzerios geeft vask minder juist ¢ = 76,438
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Maar langzamerhand begon men het onhoudbare van dit aequiva-
lentgetal in te zien, en kwam het aan het licht dat, terwijl pULONGS
soortelifke gewigtshepaling van koolzuur (voor zuurstof = 1) juist
was, hel daaruit berekende aequivalentgetal van de koolstof bezij-
den de waarheid was. Nooit is in de scheikunde een eijfer zoo on-
wederleghaar gevallen, nooit is die val zoo ecrvol geweest voor de-
gencn, welke het cijfer gegeven hadden, dan hier, bij het aequiva-
lent der koolstof, plaats had.

Tet was de meerdere volmaking van de elementair-analysen, welke
de scheikundigen op het spoor bragh van eene tegenstrijdigheid,
welke zich bij de ontleding van koolhwaterstoffen. vertoonde.  Bij
deze verbindingen werd namelijk heide de kool (als koolzuur) en
de waterstof (als water) gewogen, en nu verkregen de uitstekend-
ste scheikundigen uit hunne heste proeven volgens de aangenomen
zamenstelling van water en koolzuur meer kool en waterstof. dan
het gewigt der zelfstandigheid bedroeg, waarvan zij waren uifgegaan.

Van 100 deelen naphtaline witgaande, wier formule door FARA-
pAY op C18 T2 was vastgesteld, verkregen:

C. I1. 8OM.
TArADAY, voleens de oude aequivalenten
en uit de analyse...... AT Vo s nees 887 6,13 100,00,
032,42
Lavrust, uit de bepaling van het koolzuur)
. 93,79.
N FASVOIMe e seonss ey e )
' ( 93,79
% 03,61 6,79 100,30,
OprpirMANN, Wi de analyse.......«.. ot 94,39 6,34 100,73,
( 94,69 6,07 100,76,
94,20 6,36 10D, 50.
04,22 6,30 100,52,
Dusias, uit de analyse...essaes 94,27 0,26 100,53,
94,90 6,10 101,00.
94,90 6,20 101,10.
M . sy Iy § 93,98 6,18 100,16.
VARCHAND, ulb de nl]lnl)bl...,.'..'.a...t 94,20 6,18 100, 55.
. 94,30 6,21 100,60.
{ 94,49 6,53 101,02.
1
¢ » b ig § {
WoskRESENSRY, uit de analyse....... ’: 94,60 6,29 100,89.
' 94,62 6,53 107,15,

3 5.38 100.41.

i
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Dit te hooge gehalte aan kool en de grootere som der wit de
berekening afgeleide grondstoffen moest dus, nevens de omstandigheid,
dat bij eene elementair- analyse het water altijd te hoog gevonden wordt,
haven grond hebben 6f in het aequivalentgetal van de w aterstof, 6t in dat
van de koolstof, ¢f in fouten bij de elementair-analyse der naphhaline.

De daadzaak was echter niet alleen voor de maphthaline bewe-
zen; MITSCHERLICH vond in 100 deelen Benzin:

i H. SO
92,62 7,76 100,38 ;

dergelijke uitkomsten verkreeg LIEBIG voor het Asparamied, enz.

In het aequivalent van de waterstof kon de geheele fout niet
liggen; daarvoor was de verhouding van de waterstof te klein en
de fout te groot; er blecf dus niet anders over, dan de fout in
het aequivalent van de kool te zoeken. Er werden dan ook wit
de analysen van koolwaterstoffen eenige aequivalenten herekend ,
waaronder

T GIAR s & urir b ity iy e 0 9
MITRSCHERLICH. . .« » » (e Th.l
FOWNES L. iveennn C == 75,75.

Oundertusschen was het onderzoek der koolwaterstoffen wel g{'s.(-hﬂ.;[;_
om de onhoudbaarheid van het oude cijfer aan te toonen; maar
deze verbindingen waren te vlugtig en te moeijelijk zuiver te verkrij-
gen, dan dat men ze met vertrouwen tot eene nieuwe aequivalent-

hepaling kon gebruiken.

Aan den anderen kant was door RUDBERG de uitzettingscoifli-
cient van het koolzuur gewijzigd, en door de proeven van DES-
PRETZ begon er twijfel te bestaan, of het koolznur wel aan de wet
van MARIOTTE voldeed, en of dus het aequivalent van de kool-
stof, uit let soortelijke gewigt van koolzuur opgemaakt, wel te
vertrouwen was.

Brrzerios besloot derhalve met SVANBERG zijne oude analysen
van het koolzure loodoxyde te herhalen *, en daarncvens ook het
zuringzure loodoxyde te onderzocken,

1 Philos. Magaz. 14, 62
2 Poue. 47, P 199.
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Het koolzure loodoxyde was verkregen, door zuiver salpeterzuu-
loodoxyde met koolzure ammonia in overvloed neder te slaan; het
werd daarna volkomen uitgewasschen en bij 1652 € gedroogd. Na
gewogen te zijn, W erd liet in eenen platinakroes tot de roodgloeihilte
verwarmd, hoven zwavelzuur geplaatst en na afkoeling gewogen;
17,8005 gram koolzuur-loodoxyde licten 14,855 gram loodoxyde
achter, waarnt:

C = 706,409.

Het zuringzurcloodoxyde werd eerst uil azijnzuur-loodoxyde
daarna it s:ll;](:te‘1‘:{1'.111—1[!(;adcJx:,'{‘lc: door zuringzuur nedergeslagen ,
en voorts gmh‘nogd, gewogen, verbrand en weder gewogen; hierbij
was echter lood herleid, welks gewigl door het oplossen van de
gegloeide massa 1 azijnzuur hepaald, en op het overcenkomende

gewigh van loodoxyde terng gebragt werd.
Uit het door azijnzuur-loodoxyde verkregen zout vond BERZELITS:
0- = T6:511;
uit het door salpetersuur-loodoxyde verkregen zouf daarentegen:
¢ = 76,782 en 77,068;
maar dit laatste zout was altijd genecigd, een dubbelzout met het
sulpeterzure loodoxyde te vormen, hetwelk moeijelijk door wifwas-

schen te ontleden was, en er was daarenboven bij de lnatste proef

een spoor van het herleide lood bij heb wegen verloren gegaan; —
weshalve BERZELIUS slechts de twee eerstgemelde cijfers voor het
;1(\:11.Li\-'ulmtt van kool als geheel te vertrouwen beschouwde , en daar-

uit het gt'mi(ldthlr'

¢ = 706,498
opmankte, wal met zijne bepaling maar de soortelijke gewigten
overeenstemde. 1let is opmerkelijk, dat het koolzure loodoxyde dit
cijfer, zoozeer van andere getallen afwijkende, gegeven heeft

LIEBEG EN REDTENBACHEIR
gingen op den door BERZELIUS ingeslagen weg voorl, en onder-
zoehten de zamenstelling van het wijnsteenzure, azijnzure, druivens

e el f.-"Hl'J{L“ﬁH'.'T zilveroayde.

1 Zie Verhandel. wan den Heer L. MULDER.
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Het wijnsteenzure zilveroxyde was uit het salpeterzure zout, bij
800 O, nedergeslagen door zuivere wijnsteenzure natronkali, waar-
aan men de zwakke alkalische reactie door salpeterzuur ontnomen
had. — Het azijnzure zilveroxyde werd uit gedeeltelijk met ammo-
nia verzadigd azijnzuur door salpeterzuur zilveroxyde neérgeslagen; —
het druivenzure zlveroxyde werd uit gedeeltelijk door ammonia
verzadigd druivenzuur door salpeterzuur zilveroxyde neérgeslagen; —
het appelzuur werd, ter behandeling met het salpeterzure zout,
vooraf aan kalk gebonden.

Door het wegen van het gedroogde zout en van het na gloeijing
teruggelaten zilvermetaal konden zij met behulp der voor deze zou-
ten \astrrestcldc formulen het aequivalentgewigt van de koolstof be-
rekenen, wanneer zij van die van zilver, waterstof en zuurstof nitgin-
gen. Zij gingen nu uit van zuurstof = 100, waterstof == 12,48,
zilver = 1351,6, en verkregen de volgende uitkomsten:




GEWIGT VAN

HET ZOUT

IN GRAMMEN.

GEWIGTE VAN

OET

ZILVER.

ZILVER
IN

PROCENTEN.

GEWIGT VAN
VIER AEQUIVAL.

KOOLSTOF.

ANQUIVALENT
VAN

KOOLSTOM.

AZIJNZUUR-ZILVEROXYDE C* H® O Ag O.

4.8735
7,6870
6,4520
5,705

4,1000

WIJNSTEENZUUR-ZILVEROXYDE C* H2 0O°,

3,8400

0,9630

DRUIVENZUUR-ZILVEROXYDE C* H2? 0%, Ag O.

38,1490
4,9030
46950
3,7415

2,6490

2,2770
1,636
1,9183
3,2147

0,5710

64,615 302,745 75,6806
64,624 302,458 73,615
64,023 802,465 75,616
04,614 302,758 75,680
64,610 302,905 75.5726
_-Gemhh]cldc. 302,634 15,638

59,207 I 302,824 75,700
59,299 302,704 75,676
59,287 303,135 75,799
59,203 ’ 302,964 75,741
50,205 | 302,939 75,785
Gemiddelde. 302,925 76,731

5,20640 3,1210 59,200 303,104 75,776

| 9,2668 5,4045 59,292 302,904 75,749

' 4. 6730 2, 7705 59,287 303,184 75,796

| 16820 0,9675 59,283 303,354 75,838

‘E: 56,5976 3,0113 59,284 303,325 75,831

Gemiddelde, - 303,145 78,786

APPELZUUR-ZILVEROXYDE C* H* O%f Ag O.

06,8730 [ 4,2610 61,996 303,575 | 75,804

4.2635 2 6440 62,015 302,924 | 75,781

| 44305 2,7495 62,059 E 301,385 | 75,3406

| b,6490 3,5030 62,011 i 503,054 ' 75,364

‘l 4,6820 99015 61,972 | 304,444 76,111
[ 7(1‘;JniJl||-]1|qz. = 7.‘5(!;%__£.[-| o i 5,785 4
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Voor het gemiddelde, wit al hunne proeven te zamen, verkre-
gen Zij:
G == 42, 735.

Maar hierbij was de herleiding op het luchtledige verzuimi, als

deze was aangebragt, werd hun cijfer:
C = 75,854.

Na deze analysen verrigt te hebben, berekenden LIEBIG en RED-
PENBACHER let aequivalent der koolstof uit de analysen van wijn-
steenzour- en  druivenzuur-loodoxyde, door BERZELIUS gedaan,
waarhij zj gebruik maakten van zijn niewwe aequivalentgewigt voor
lood, Pb = 1294,26, uit de herleiding van loodoxyde, door wi-
terstof gevonden .

'7" r 4 . an -
Zij vonden mit de analyse van:

i = == i
' WIFNSTEENZUUR-LOODOXYDE. i

l
b B

| | }

AEQUIVALENT- [ AEQUIVALENT- |

ZOUT. l LOODOXYDE. GEWIGT VAN GEWIGT VAN
| |

HET ZOUT. KOOLSTOF.

1. 2,000 195449 | 2923191 18,96 I

e o 2,000 1,25439 9923460 | 76,003 "
Il . 2,000 1,25592 2221,904 | 75,614 ‘
4. 2,887 1,81212 2221,871 1 75,606 }
t

— = =i |

GEMIDD.. . 5,8873 5,57617 2222 531 T8,7TT1.

DRUIVENLUUTR-LOCDOXYDE.

|
| AEQUIVALENT- [AEQUIV H.Fﬁ.\'?"l

ZOUT. ZILVER. GEWIGT VAN | GEWIGT VAN (|
HET ZOUT. KOOLSTOF. ||
[l GEMIDD...,.2,000 1,2550 2222,290 95,711

! Poca 49 (19), p. 310, 1830. Zie deze proeven uitvoerig vermeld in de vor

-

handeling van den Heer L. scppeg, bl 31




Crarge ' had uit dezellle analysen, na de herleding op het
luchtledige, gevonden:

Waximum. . ........ C = 75,92.
minmum. . ....... . == 7596,
medium........... Gl "T5,28.

De analysen van rnigsie en REDTENBACHER, in verband met
die van BERZELIUS, omtrent wijnsteenzuur- en druivenzuur-lood-
oxyde, schenen dus hewezea te hebben, dat het aequivalent van
de koolstof ongeveer

C == 758

was, en de goede overeenkomst der uitkomsten van zoo vele proc-
ven zoude voorzeker niemand meer aan de juistheid doen twijlelen,
z0o wij niet nog twee recksen van proeven te vermelden ladden,
welke nog schooner overeenkomen, en met 1u::vc_'ng{'n'l('hf iji'{-:r 1
regtstreeksche tegenspraak zijn. et zijn die omtrent de verbran-
ding van diamant en graphiet; de ecrsten, die wij hierin weder
hezig vinden, zijn:

DUMAS EN STAS 2

Het is opmerkelijk, dat wij, nadat deze wijze , om de zamenstel-
ling van het koolzuur en het aequivalent van de koolstof te bepalen,
sints zoo lange jaren geheel en al was verlaten, de schei kundigen
daartoe zien terugkeeren en daarunit de heerlijkste uitkomsten ver-
krijgen. Maar de toestel, dien DUMAS en STAS gebruikten, en de
methode, om hun koolzunr te wegen, in plaats van te meten, liet
ook eenen graad van naauwkeurigheid toe, die in geenc vergelijking
komt mef de oude wijze. Het moet evenwel herinnerd worden, dat
receds DE SAUSSURE langs dezen weg zeer nabij aan de waarheid
kwam, en dat het niet aan hem moet geweten worden, dat hij niet
evenzeer overeenstemmende uitkomsten verkveeg, als die, welke wij
nu zullen nagaan.

Dusmas en sTas gebruikten voor hunne eerste proeven: na-
tuwrlijke graphiet van Ceylon, welke met potasch gegloeid, en, daarna
door uitwasschen van haar kiezelzuur bevrijd, met salpeterzuur en

! The Athenaeum 1839, p. 675. Brrzer. Jahresh,. go. 1841,

se,

* Amn. de Chimic of phys., serie, I, 1.




140

koningswater van ijzer en andere bases gezuiverd werd, terwijl bij
de gloeihitte, in eenen stroom van chloor, de laatste deelen van
ijzer en kiezel werden weggenomen. Na uren lang aldus behan-
deld te zijn, was de graphiet nog niet zuiver van ingemengde
kwartskorreltjes, en door het zuur was zjne oppervlakte gebarsten
en zeer geneigd, om Iucht te verdigten.

Daarom gebruikten zij voor eene volgende reeks van proeven
kunstmatige graphiet, uit eene ijzermassa uil een’ hoogoven, welke
met houtskool gestookt was. Tlet ijzer werd door zoutzuur ver-
wijderd, *de kool eerst met koningswater, daarna met sterke pot-
asch sekookt, ten laatste bij glocihitte in een’ stroom van chloor

ochragt: — nogtans waren ook hier kwartskorreltjes ingemengd
O v et O o) te )
gebleven.

Ten laatste gingen zij er dan foe over, om diamanten te ver-
branden: om eenigzins voldoende resultaten te bekomen, moesten
zij echter tien & twaalf gram diamant verbranden, zoodat zij miet
tot deze kostbare proefnemingen overgingen, dan foen zij op de
voorgaande wijzen hunne methode naauwkeurig getoetst en verbe-
terd hadden.  Deze proeven dan gaven hun de naamwkeurigste uil-
komsten; maar zij vonden toch steeds cenig overschot van asch, het-
welk zij van het gewigt der verbrande diamantjes moesten aftrekken.

De eerste’ proeven omtrent de natuurlijke graphiet werden in
het werk gesteld met den toestel, welke op plaat 6, fig. 1 1s afge-
beeld, en overeenkomt met de van ouds voor elementair-analysen ge-
bruikelijke inrigting. De verbrandingsbuis was gevuld met chloor-
sure potasch (1), waarnit de zuurstof ontwikkeld werd, en met ko-
peroxyde (2 en 4), dat bij de verbranding der kool (3) diende.
Bene buis met chloorcaleium (5) en eene dergelijke (6) met puim-
steen en zwavelzuur gevald hielden het water, de kaliapparaten van
LiEsI¢ (7 en 8) en het buisje met stukjes potasch (9) hielden
het koolzuur terng; terwijl een laatste buisje met potasch (10) diende,
om de vochtigheid der Iucht af te sluiten en den toestel door te znigen.

Maar de kunstmatige graphiet vorderde eene veel hoogere tempe-
vatuur voor hare verbranding, dan zij meenden dat de glazen buis
zoude kunnen verdragen, en hoewel de diamant minder groote hitte
vereischte, zoo zonde het voekeloos geweest zijn, zich aan het mis-
Inkken van de proef door het springen van de buis bloot te stellen ;

ook vreesden zij, dat bij cene inrigting als de vorige, waar telken-
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male de buis moet worden vernienwd en de toestel nit elkander ge-
nomen, de vochtigheid der lucht niet zoude kunnen buiten geslo-
ten worden. et was daarom, dat zij bij huune latere proeven tot
den toestel overgingen, dien wij plaat 6 fig. 2 afgebeeld vinden.

De kool werd hier geplaatst in een platinaschaaltje, hetwelk in
eenc porceleinen buis, te midden van een oven gebragt werd. Door
tie buis werd nu een stroom van zuurstof geleid ; deze zunrstof, ho-
ven kalkwater (1 en 2) verkeerende, werd gevoerd door eene buis
van een meter lengte, waarin puimsteen met potaschoplossing, stuk-
jes potasch en puimsteen met zwavelzuur waren gebragt, om kool-
zuur en water terug te houden, terwijl een proefbuisje met puimstecn
en met zwavelznur (6) de volkomen droogheid van het gas aan-
toonde. Aan het cinde der porceleinen buis was eenig koper-
oxyde (8) nangebragt om, zoo er eenig kooloxyde mogt worden me-
degevoerd, dit gas in koolzuur te veranderen; bij de verbranding
van den diamant voegden zij daar achter nog eene lange buis met
koperoxyde (9), welke tegelijk met het verwarmen van den oven in
gloeijing werd gebragt en tot hetzelfde docleinde diende.

Iet gevormde koolzuur sireek nu eerst door een buisje met puim-
steen en zwavelzuur, waar het gevormde water, wit mogelijk water-
stofgehalte van de kool ontstaan, werd afgezet, terwijl het koolzaur
m een kaliapparaat (11) en twee Uvormige buizen (12 en 13) met
puimsteen en potrsch werd opgenomen. Tene buis met puim-
steen en zwavelzuur (14) diende om de waterdamp, die uit de ge-
melde toestellen iof ternghouding van het koolznur mogten mede-
gevoerd zijn, terng te houden, en eene andere met poeder van pot-
asch sloot de vochtigheid en het koolzuur van de luchi buiten.

Verder had de bewerking niets bijzonders. Men overtnigde zich
voorloopig, door het doorstroomen van zuurstof door de buizen, die
het koolzuur en het water moesten opnemen, dat de zuurstof geheel
zuiver was, en voerde vervolgens drooge lucht door, en woog ge-
welde buizen. Nu werd de gewogen kool op het platinaschaaltie
in de porceleinen buis gebragt, de zuurstof doorgevoerd en het vuur
m het fornuis gebragt. De verbranding liep zonder ongevallen af,
en men woog, na weder lucht te hebben doorgevoerd, de tocstellen,
die het koolmuur en het water hadden opgenomen en de overgeble-
ven asch op het platinasehaaltje werden gewogen. Zij verkregen de

volgende uitkomsten.
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Wij zien wit deze opgaven, dat de voorzorgen, om dric buisjes
tot opname van het koolzuur te gebruiken, en een‘lmisje om het
uit de toestellen voortgedreven water te verzamelen, niet overbo-
dig waren; wij zouden zelfs genegen zijn om fe vragen, of er nief
meer buisjes moesten aangebragt zijn, maar voorloopige proeven van
DUMAS en 8Ta8 leerden hun, zoo als zjj opgeven, dat dit over-
bodig was.

Wat de 0,002 en 0,001 gram. water betreft, welke somwijlen
i het buisje met zwavelzuur achter de verbrandingsbuis gevonden
werden, 700 zijn deze waarschijnlijk ontstaan door vochtigheid der
lucht , die bij het inbrengen van het platinaschaalije in de poreeleinen
buis binnendrong. Zoo het echter nit een waferstofgehalie van de
kool voortsproot, zoude dit in allen gevalle slechts 0,0002 en 0,0001
bedragen, en dus geheel buiten de grenzen van de proef gelegen
zijn. DUMAS en 8TAS overtuigden zich ook, dat de herleiding
tot het Inchtledige hier niet in aanmerking kwam. Want de lucht
die door één gram. diamant verplaatst werd, woog 0,0004 gram.;
met dat gram. kwam nu overcen ecn gewigt van 3,666 gram. kool-
zuur, welke, in de potasch verdigt, 0,0007 gram. lucht verplaats-
ten. Tn evenredigheid van den diamant verplaatste het verdigte
koclzuur dus wel wat minder lucht, maar dit verschil lag buiten de
waarneming. et gemiddelde getal, dat uit al de proeven van pu-
MAS en 8TAS voortvloeit, is 75,005, en zij stelden diensvolgens
het eijfer

= T5,“Us
hetwelk wij als nitdrukking van de waarheid kunnen vasthouden in
denzelfden en in nog engeren zin, waarin wij znlks voor de water-
stof hebben opgevat. Want hier ligt voorzeker de overgang van
het middelbare getal tot het aangenomen cijfer geheel binnen de
vaarnennngsfouten.

Deze proeven van DUMAS en STAS werden herhaald door

ERDMANN €I MARCHAND !

die hunne proeven met zeker vooroordeel tegen het nieuwe eijfer
aanvingen, maar daarom des te beter in staat waren, om de me-
thode in allen deele te toetsen. Zij wvreesden, dat de neiging van

1 Erparany’s Journ., bd. 23, a0 1841,
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potasch, om guurstof op te nemen, eene bron van fouten mogt
zijn, wauardoor het gewigt der toestellen, die het koolzuur opna-
men, na de proef te hoog uitviel. Maar zij overtuigden zich van
de overdrevenheid van deze vrees, want als zij deze toestellen eerst
met lucht en daarna met zuurstof gevuld wogen, was hun gewigt
van 143,202 gram. op 143,230 gram. gebragt, en dit verschil van
0,028 gram. moest alleen worden toegeschreven aan het grootere
soortelijke gewigt van de zuurstof; wanneer zij later weder lucht
door den toestel leidden, werd het gewigt weder op 143,202 gram.
gebragt, zoodat er niet de minste zuurstof te veel was terugge-
bleven, en daar zij even als DuMAs na afloop van de verbran-
ding der kool steeds cen luchtstroom door de koolzuurhoudende
toestellen lieten strijken, waren zij in dit opzigt zeker van hunne
mtkomsten.

ERDMANN en MARCHAND volgden de inrigting van DUMAS,
maar zij bevonden dat de buis met koperoxyde (fig. 2) overbodig
was, daar er nimmer kooloxyde ontstond. Om de medevoering van
zwavelzuur door den stroom van zuurstof te vermijden, vervingen
zi) de drooghuisjes met zwavelzuur door chloorcalcium-buisjes, na-
dat zij zich overtuigd hadden, dat chloorcalcium geen koolzuur te-
rughield *.

Zij verkregen steeds een gehalte van asch bij de kool en de dia-
mant; die asch nu was hoofdzakelijk kiezelzuur, en zij meenden,
dat deze misschien als silictummetaal in den diamant voorhanden
kon zijn; maar de rekening, volgens deze vooronderstelling uifge-
voerd, gaf geen merkbaar verschil in de uitkomst, gelijk de laatste
kolom van de tafel leert. Ook overtuigden zij zich van de on-
merkbaarheid van het waterstofgehalte der kool: meer dan een gram
diamant of graphiet gaven 0,0005 & 0,00075 gram. Zie hier de
uitkomsten hunner proeven:

1 Dit geschiedt, zoo het chloorealeinm niet alealisch reageert.
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Wij vzien uit hunme opgaven, dat zij nog meer bnisjes tot ver-
zameling van koolzuur en water hebben gebruikt, dan pumas en
sTAas, maar dat het laatste buisje niet merkbaar meer in gewigt
toenam; voorts weten wij waarlijk niet, aan welke proeven wij
meer waarde zullen hechten, aan die van DUMAS en sTas, dan
vel aan die van ERDMANN en MARCHAND; beide reeksen zijn even
schoon en verdienen evenzeer geroemd te worden. Maar de uit-
komst uit beide is dezelfde, en wij moeten ook wit de proeven

vin ERDMANN en MARCHAND het cijfer

aannemen; het was daartoe niet noodig dat woBEr ' door de me-
thode der kleinste quadraten hun waarschijulijke fout zocht, en
voor beide reeksen te zamen opmaakte:

C — 75,006 -+ 0,0128,
of O == 74,9917 + 0,0093.

beshiit G — 75,00

Waarschijulijke fouten toch kan men dan alleen bepalen, als men
de bron kent, waaruit die fouten komen, en de natuurwetten, waar-
van zij afhangen. Men ware door de methode der kleinste quadra-
ten nooit van het cijfer van BERZELIUS op het nieuwe getal geko-
men, en zoo bij dit nieuwe getal cene natuurwet in het spel
kwam, die daarop invloed had en die wij niet kenden, dan zoude
de methode van de kleinste quadraten ons die niet aanwijzen.
Maar het cijfer van DULONG en BERZELIUS nu? Wij hebben het
bij de soortelijke gewigten vermeld, hoe V. WREEDE en REGNAULT
bewezen, dat het koolzuur onder de drukking van den dampkring
niet aan de wet van MARrorTeE voldeed, en dat men dus door
berekening uit het soortelijke gewigt van koolznur nimmer het juiste
aequivalentgetal van de koolstof kon vinden. Wat echter de vraag be-
treft, of de digtheid van het koolzuur dan naar pPULONG en BER-
ZELIUS juist was, zoo vinden wij, dat zij juist is met betrelk-
king tot die van zuurstof; in rede van die der lucht verschillen
beide van de latere opgaven, maar REGNAULT zelf zeide immers,
dat de lucht eene onzekere cenheid voor de soortelijke gewigten

! ErpMANN'S Jowrn. 24,
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was? DULONG en BERZELIUS zijn dus onoverwonnen uit den strijd
teruggckomen, maar hun ei_ji’er 18 gevaUen.

Welk een grooten invloed deze verandering van het aequivalent-
gewigt der koolstof op de organische analysen had, kan men ligtelijk
nagaan, daar het bleek, dat zelfs bij die ligchamen, door welke
men de fout ontdekt had, de gevonden hoeveelheid koolstof nog te
gering was. De elementair-analyse werd verbeterd, zoodat men al
het koolzuur leerde opzamelen, en vele formulen werden veranderd,
want vooral op de waterstof met haar zoo kleine aequivalentgewigt
had deze verandering grooten invloed.

Maar wij staan verlegen met de schoone overeenkomst tusschen
de proeven van LIEBIG en REDTENBACHER, die toch zoo zeer van
voornoemde recksen afwijken. Tleelt de koolstof misschien twee
aeq.gewigten? De toekomst zal het leeren. Voor het oogenblik
zijn wij nog in het onzekere, want of STRECKER ' door de me-
thode der kleinste quadraten de zaak heeft opgehelderd, moeten Wwij
zeer betwijfelen. Hij heeft wit de proeven van LIEBIG en REDTEN-
BACHER afgeleid :

C = 75415 x 0,01,
terwijl hij weder door eene andere rekening
0O =75b01 en C = 73,81

vindt, en wel het laatste in de vooronderstelling dat het zilverzout
eenig overschot aan zilver geeft. Wanneer de methode van LizBig
en REDTENBACHER werkelijk zulke wijzigingen tocliet, dan zoude
niemand meer aarzelen, om haar voor goed als onfoepasselijk te ver-
klaren; vooralsnog blijven hunne uitkomsten nevens het algemeen
aangenomen cijfer 75,00 wel is waar niet erkend, maar toch on-
wederlegbaar staan.

Wij laten hier tot besluit nog eene opgave volgen van de ver-
schillende aequivalentgewigten van de koolstof, zoo als zij ziju, of
uit het soortelijke gewigt van koolzuur (verkeerdelijk) zounden
kunnen afgeleid worden.

L Amnal. der Chem. und Pharm. 59.
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AEQUIVALENT-GEWIGT

STIKSTOT.

PRIESTLEY en zjne tijdgenocoten, de ontdekkers van de stikstof.
waren meestal van meening, dat de stikstof eene zamengestelde ver-
binding was, maar de strijd, welke gedurende zoo vele jaren over
de zamengesteldheid van stikstof voortgeduurd heeft, cerst door
PRIESTLEY, TROMMSDORF, DEIMAN €n PAETS VAN TROOSTWIJK,
toen door BERZELIUS gevoerd, behoort niet hier ter plaatse; even-
min maken wij hier gewag van de langdurige hemoeijingen van
BERZELIUS, om zuurstof in ammoniak aan te toonen, maar wen-
den ons terstond tot de aequivalentbepalingen van de stikstof, waar-
van evenwel de reeds behandelde soortelijke gewigtshepalingen

nitmaken. Wij

iy
van stikstof -en zuurstof het voornaamste gedeelte
herinneren deze dus hier ter plaatse, tof beter overzigt van de ver-

dere onderzoekingen.
SOORTELIJK GEWIGT VOOR ALQUIVALEN ITCEWIGT

zuursror = 1. VAN STIKSTOE.
LAVORRIR: « 515 ¥ are o 7% e | et s R ve o n iy Byl
BIOT €1 ARSGO.ssvaonscnns 0. e T e i 175.63.
DULONG €l BERZELIUS 4.+ DIBBBERL i i daiaans 177,04
DUMAS €I BOUSSINGAULT:..0,87908, . ..00vvrinees 175,82.
BREBGEAGIN o5 v s wdinmiv J4ise 0, 87858 Brulls bemaigies 196,71,

Behalve deze cijfers waren het voornamelijk de salpeterzure zou-
ten, door welke men het aequivalentgewigt van de stikstof bepanlde.

Wat de salpeterzure zouten aangaat, zoo vinden wij BERGMAN en
KIRWAN reeds met hun onderzock bezig.
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KirwaN nam 1523 grein koolzure potasch, welke in water op-
gelost werden: zijne oplossing woog 4570 grein.

Hij nam nu 360 grein van deze oplossing, welke dus 120 grein
koolzure potasch bevatteden, verdunde deze met 622 grein water,
en verzadigde hen met 436 grein verdund salpeterzuur; de oplos-
sing van de onzjdige salpeterzure potasch woog nu 1384 gram, en
er waren dus 360 + 622 -4 436 — 1384 = 34 grein koolzuur
ontweken ; hieruit vond hij. voor het gewigt van de in het zout voor-
banden bijtende potasch 120 34 = 86 grein. Hij bepaalde
nu het soortelijke gewigt van de oplossing van het salpeterzure
zout, en onderzocht aan den anderen kant, hoeveel drooge salpeter
hij in eene zekere hoeveelheid water moest oplossen, om eene op-
lossing van hetzelfde soortelijke gewigt te verkrijgen. Hij vond
nu, dat hij daartoe 112 grein salpeter in 720 grein gedestilleerd water
op moest lossen, en dat dus eenc oplossing van dezelfde sterkte als

die van het salpeterzure zout — gedeelte zout bevatte.
7428 O
Ir waren dus in zijne oorspronkelijke oplossing voorhanden %
¥ T 42
= 186,32 grein zout; deze bevatteden 86 grein bijtende pot-
asch, en derhalve 100,32 grein zuur, waaruit hij in procenten voor
de zamenstelling van salpeter vond:

46,15 potasch en 53,85 salpeterzuur.

Dit was dan de wijze van onderzock der ouden, maar men moest
eerst de zamenstelling van salpeterzuur vinden, om daaruit tot het
aequivalentgewigt van de stikstof op te klimmen.

Hierover nu was lang strijd; DAVY en eav-nLussac hadden
voor de zamenstelling van salpeterzuur gevonden

69,5 O 4 81,5 N;
BrrzeLius vond door salpeterzure baryt, en salpeterzuur lood-

oxyde te gloeijen, dat 100 deelen salpeterzuur 14,65 deelen zaurstof
in de basis verzadigden.

Deze twee daadzaken lieten zich niet zamen overeenbrengen, wan-
neer BERzeLIoS de wet vasthield, dat de zuurstof van het zaur
een geheel veelvoud van dat der basis was. NO* was te groot
en NO? te klein: cn zelfs toen het meer en meer bleek, dat NO?
de waarheid moest zijn, kon BERzELIUS zich niet met dit cijfer
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vereenigen, omdat deze verbinding Lem niet cenvoudig genoeg voor-
kwaw. Hij stelde daarom het salpeterzuur voor als cene verbinding
van zes gewigtsdeelen (drie m'n“en} zuurstof en één gewigtsdeel (ééne
maat) nitricum, een hypothetiseh ligchaam, dat zich met één gewigls-
deel zmurstof tot stikstof zonde verbinden. Maar hij liet ten laat-
ste dit denkbeeld varen, toen hij ligchamen van dezelfde zamenstel-
ling als die van salpetersuur leerde kenmen. Zijne proeven met
DULONG over de soortelijke gewigten (n’.1819) ' gaven hem

N — 177,0.

zijne ontleding van salpeterzuur-loodoxyde (a°. 1818) 2, dat op 67,31
deelen loodoxyde (waarin 7,171 zuurstof) 32,69 salpeterzuur be-
vatte, gaf hem volgens de formule NOS

N = 177,2

en de overceukomst tusschen deze cijfers was cenen BERZELIUS waardig.

Dat in dit cijfer wat de bepalingen door de soortelijke gewigten
betrof, weinig verandering werd gebragt, blijkt uit hovenstaande
opgaven van soortelijke gewigten.

Van den kant der analyse was in 1842 nog algemeen het cijfer
van BERZELTUS aangenomen, waarvoor CLARKE ', door herleiding
op het luchtledige en combinatie met andere cijfers in de plaats
had willen stellen: N = 176,83 + 0.9; — toen

SVANBERG *

uit de analyse van salpeterzunr-loodoxyde, naar het nieuwe aequiva-
lent van BERZELIUS voor lood, de volgende uitkomsten \'Gl'kl'e(_'.g;

N = 87,1210
N = 87,1395

N = 87,1780
N = 87,3190

geniddelde N = 87,189,

! Ann. de Chim. et Phys. e série, tome 15.
* ScawElGeER, Bd. 23
The Athenacum, 1539
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PELOUSE !

volgde eene andere methode, welke daarin bestond, om chlooram-
moninm, zoowel het uit water gekristalliseerde als het gesublimeerde
zout, door cenc getitreerde oplossing van salpeterzuur-zilveroxyde
te praccipiteren. ITij vond hieruit, dat 100 deelen zilver noodig wa-
ren om het chloor nit

49,556 salmoniak

49 517 '
neder te slaan. In verband met het aequivalentgewigt van chloor
(= ...maar ... .) endat van zilver (= . . . naar . . . .)
vond hij voor het aequivalentgewigt van stikstof

N = 175,58
N = 174,78
gemiddeldle N = 175,18

Hoewel nu deze proeven anders met zorg mogen volvoerd zijn,
200 1s het toch wenschelijk, bij eene acquivalentbepaling niet van
die van het chloor uif te gaan, waaromtrent immer nog twijfel be-
staat, hoe naauw keurige proeven daarover ook mogen i het werk

gesteld zijn.
ANDERSON

deed in 1842 weder proeven omtrent de ontleding van salpeter-
zmur-loodoxyde, welke hij in het werk stelde bij cene zoo lage
temperatuur, als de volkomen ontleding van het zout slechts
toeliet. Vier proeven gaven hem de volgende nitkomsten:

' ERDMANN, 27, p. 383
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BALTETERZUUR- s
LOODOXYDE, | ABQUIVAL. VAN N.
LOODOXYDE. -

5,19485 gram. 3.5017 174,242
9,72440 » 6,5546 174,379
9,21810 " 6,2134 174,356
9,65300 6,5057 174,638

*Gomiddells. 174,407

Bene schoone recks van proeven uit lateren tijd 1s door
MARIGNAC

volvoerd, hoewel aok aan deze het bezwaar verbonden 18, dat men
daarbij moet uitgaan van de aequivalentgewigten van chloor en
van zilver,

Zijne methode bestond in drie verschillende onderzoekingen.

Vooreerst onderzocht hij, hoeveel onzijdig salpeterzuur-zilveroxyde
uit eene bepaalde hoeveelbeid zilver gevormd werd, Het zilver
werd hierfoe in salpeterzuur opgelost, de oplossing werd tot droog-
wordens toe u]'tgedumpt, en het zont tot 3 graden hoven zijn
smeltpunt verhit. Ioe voorzigtiz hij ook glocide, 700 kon hij
hierbij toch niet verhinderen, dat er eenig zilver door het onbwij-
kende overtollige salpeterznur werd medegevoerd; deze hoeveelheid

bedroeg 0,01 tot 0,03 gram. Op deze wijze wvond hij door vijf

proeven op 100 deelen zilver:

Salpeterzmur-zilveroxyde :
maximuum. ,.,... 157,477,
minimum....... 157,401.
medinm, ........ 157,430.

Zi;n tweede onderzoek was dat naar de hoeveelheid chloorpotas-

stum, welke vereischt werd, om een gegeven gewigt van salpeter-

o
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sunr-zilveroxyde te ontleden. TIij loste daartoe nabij overeenko-
mende gewigten van beide zouten op, en na hen bij elkander
gevoegd te hebben, bepaalde hij door middel van getitreerde oplos-
singen van een van beide zouten de nog te praecipiteren hoeveelheid
chloor of zlver. Uit zes proeven vond hij:

Op 100 chloorpotassium:
maximum.......228,09,
minimum.......227,21,
mediam....... ..227,986.

Zijne derde recks nu bestond uit dergelijke proeven omtrent het
sulpeterzure zilver en het chloor-ammonium; hij vond hierbij als
gemiddelde wit 7 proeven, dat

100 zilver als maximum..49,545 chloorammonium

> s 3 Minimum, 49,482 5
s s 3 medium....49,522 -

praccipiteerden. Naar deze laatste recks werd het aequivalentge-
wigh van de stikstof in het chloor-ammonium, volgens dat van het

zlver (Ag == 1349,01) berckend. Het acquivalentgewigt van de
stikstol werd nu
volgens de eerste reeks N = 175,07
w g tweede ,, N = 175,37

. wederde. 1o N =131
Gemiddelde N = 175,13.
Naar deze en vorige proeven neemt men thans gewoonlijk
N = 175.00
aan, welk getal ook veel waarschijnlijkheid heeft. Het is nogtans
opmerkelijk, dat de soortelijke gewigtshepalingen zoo zeer te zamen

overcenstemmen, terwijl zj toch alle eemigzins van de wnitkomsten
der analyse afwijken. Het blijft voor de toekomst hewaard deze be-
zwaren op te lossen, en aan te toonen, dat éf aan de methoden van
analyse 6f aan die van soortelijke gewigtsbepalingen eene vaste fout
kleeft, 6f wel, dat er® slechts eene benaderende overeenkomst is
tusschen soortelijk gewigt en aequivalent. Thans zjn de onder-
zoekingen omtrent het aequivalentgewigt van de stikstof nog zoo
luttel, dat wij zelfs ons tabellarisch overzigt hier overbodig rekenen.

EINDE.




THESES.

Marcaaxn’s methode, om de digtheid van gassen te bepalen zal,
waar zij toepasselijk is, met goed gevolg in plaats van die van RrEG-

NAULT kunnen worden toegepast.

II.
Het is niet genoegzaam bewezen, dat de gassen zich volkomen in
rede van geheele volumina zamen verbinden.

LT

Het staat voor geen aequivalentgewigt met genoegzame zekerheid vast,

of het al dan niet een veelvoud van dat van walerstof is,

N,
De waterstof is een metaal.

v,
Het galvanische ozon is 1L O

VI

Het unifaire systeem alicen geeft ons eene harmonische verklaring van

alle chemische en electro-chemische verschijnselen,




NEL
Chemische- licht- en warmtestralen zijn verschillende uitingen van ¢éne
en dezelfde kracht.

VII.

Wij bezitten geene goede theorie van het stereoscopische zien.

IX.
Wij zijn gedrongen, om weer aggregatictoestanden dan den vasten,
vloeibaren en gasvormigen aan te nemen.
X.
Het verschijnsel van overvoering van een vocht van de positieve naar
de negatieve pool, door PORRET Waargenomen, is thans door WIDEMANN
volkomen verklaard.
—_— |
XI.
Bocue-porN verklaart ten onregte de gravitatie uil den aether, die

het heelal vervult.

XIL.

SraMEArTs methode om de snelheid van den wind ie meten, is even

cenvondig als zeker.

X1II.

Het onweder is een seeundair verschijnsel.

X1V.
Het laat zich voorzien, dat men eemmaal door werktuigelijke midde-

len zich naar willekeur in de lueht zal kunnen bewegen.
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Lapides crescunt.

XVIL
Het kristalliin worden der gesteenten geschiedde in den regel door
water, Dbij uitzondering door vuur.
XVIIL
De plotselinge opheffingen van bergketencn, naar het systcem van
LEOPOLD YON BUCH, brengt voar te regt tot de sagen en heldengedich-
ten der geologie.
XVIIT.
De substitutic van potaschzouten in de planten door sodazouten, naar

LIERIG's aanname, is niet bewezen,
XIX.
Het stikstofgehalte der planten is niet te verklaren nit de in de at-
mospheer aanwezige ammoniak.

XX.

De zoogenaamde melamorphose der planten is ecn dichterlijk becld, geene

zuivere voorstelling van de mnatour.







AAN MIIN’ VRIEND
W. A. J. VAN GEUNS

BIJ ZIJNE BEVORDERING TOT DOCTOR IN DE WIS- EN

NATUURKUNDE.

Hen handdruk uit de verte, dierbare Vriend! bij
dit rustpunt op uw’ levensweg. Een terugblik op het
verleden, dat wij te zamen doorleefden.

Uit vele schoone droomen zijn wij ontwaakt, en
wensehen niet weder in te sluimeren. Vele beelden
der toekomst, met gloeijende tinten overtogen, zijn
ons verbleekt en weggedeinsd, en het is ons goed dat
ze zijn heengegaan. Ja, wij vragen ze niet terug.
{dealen zin slechts het fine prachtgewaad, waarin
voor den argeloozen jongeling het egoisme zich momt
als een engel des lichts.

Nu dan het leven ingegaan zonder Idealen, dat is:
met kracht en met kalmte.

Wat dat leven u brengen zal? Wij weten het niet;
God weet het.

Maar ééne ervaring uit het verledene laat ons vast-
houden als een’ kostharen schat.




Was ons eenc gewijde ure van verhefting geschon-

ken door de Wetenschap of de Kunst, of het leven
met en in hen, wie onze ziel heeft liefgehad (hetz
wij uit de verte hunne woorden lazen, hetzij als leerlin-
gen aan hunne voeten zaten , hetz) als tijdgenooten met
hen opgroeiden), altijd was ééne zekerheid ons dezelfde.

De zekerheid van den indruk, dat in die ure ons geene
bedwelming omtooverde, waartegen straks het gewone
leven als kalme waarheid zou overstaan. Maar inte-
gendeel, dat dan waarachtig werd geleefd, en straks
weér gesluimerd worden zou.

Die ééne Godsstem binnen in ons niet verdoofd!
Die ééne waarheid vastgehouden. Zoo zal er voor het
leven genoeg zijn.

Want wat is moodig voor het leven? Niets dan de
zekerheid, dat het ons eigenlifk Vaderland niet is.

Wij hebben dat geweten. O Vriend, verlaten wij onze
cerste Liefde miet!

Heusden 28 Augustus, 1833.

J. H. GUNNING, J&




Z { ]
‘ /['h'-’./r/ eI //:/’('/-!///‘ A ////' //'/'.7///:‘/ ///' -’/'f/.f (&

G — il /

" //’-,-;;/r'/ SO = TN o0 B f/ﬁ ARRLEHIC Bt 7t / )_/ .7*' el
] o L OLCELEETL HEH & T CHT . ////// PP s /4

A Aotetet e o IRt sritre Soel A://’/'f’-(’(-‘"f/”é.
‘ SO /'//'/l/‘,’,-‘:f f/.u'f/‘ﬂf/”-/’/y/////////;r 2 el e ol




SEVERS

=z . y (»/,‘ 77 ;
I gy e /%’///;9"/” vare Lt """"'/;'é’%/ geatgl 1 . ,,,4;,/-,,/?, dorr ///////zf A ///'//J/'/////K////;/

Tio 1
Ve U ¢
5 [ i
‘ 4 -2 | 1 I L oy
{ 1__‘ = —u,..,-HElH T T T _F— '—-l.
| --iéi__l__...i___ﬁl M O ) [
| f b2t
i !
7 2
ol ! ]
| .
l | I |
1 Vi
B v
h o d ! | ‘
o { : 1
|
' | - | \
, ¢ . { = |
: \
1 = ¢ [
T < Sodberiad Her r/:'/'r"rr/r.rrr‘.u 2 Jen 4., ; ';'//(/r?'(’ z'xrzf/fk!/ |
il .
ﬂ'* l-A.LJ.: ,.“/ oF ox A o o o7 Y ? 7 /m'/.r/.r of ot o0 ok Py o a7 ¢ oo frr’
= ottt e e EE e B ! ! f | ] |
F
e Yerklarino
+ Pig1 e Fig2en 3.
| | oy ¢ /.J//f r’}n;/z' il e e Lotk l wre Loans Fonp S !f/(//r/f/?/f/f/ iy, RR /;mrf/” PRI ///ly,l;,,”//,',,/ ro e ,:/,,,,/,, |\
!
| {—%— i /)rf/ e — /fr/m WY eI A fi e fi iy // el /.r,'-// ctose Lasnguieriige ,//nf / 12
[ |2 ™ . J‘(ff,r( 12 et //////// e /;;///,ff,,r,/,’,,ﬁ/,...,,,,f fff r/f?(;,/{/( /ff/// A e r'{’/’;fI}’/"‘f‘ e fra i
i :
i | J N {//f st Aetasohe e sohher et arecye /(,wr setrs-dde LooeedTT gy et o it
EX o
[ T v {;’mf""/ Y . (/ /f({rf!/f e r//( drse Hhesmnomeder H (H(l/ﬂ?/
r ; Y T v _ {(f‘.-’f/ R R P e b ol ,,-/,,,,/ JU devtestsgs /fig e 4 )OS rc i
| | . /':wx AL T freeeretibecits crt alerd avan wlestion: TT’/’"! ¥ ""4" .,,{,7,,{/‘,/ atetrt Jeet HHH//:/I."/ e
g v
‘ L /:Wr rrerst Hrtecd ,///u //,;w// pared //‘/)(,1 24 ;f.v.r'/, Ty ,»/ (/(I.f Aearls pery r/// /'/"/Z/H
‘ lj i | Ve .’/r/r//my ety fred /.J/{n H(;,q/ Aoeirt f/w/,‘pi"/ 7" /,,/_;, ,,/,/,mv/jf,,r peeed getire A
T L7
e PE octeecrs, dbencricd, boid feel Leeeditss, /r/ santhere gt ol feics Atk forgs
B é?("'/r‘ lalien, 1ondtren de .n/.'/,’-,-/f;f wrpt LG 7E, FI“ a5

(M /"”/f ’r‘f?‘//ﬂ/// r9 st Aerddorn ,yr,«.-/n/ /J(/ Soet G OrE

e e Soctrragese

SR S . S . 5 -

Ntoo p ST wd Wi [ treche




B
G
&l
bb
C
¥

|
L
bk o
£L
1
e
L

= - - 7 7 7
. 4/})?4‘/ 2o r/' /7//////7 27 ///’,#/'{'/'//'A/'//"V///'//// 24T 7Y //

/ -
:.f///;',//f/' ///'/' _ / Ll €7«

A

rj g

o
Ll o fone st e R A L Y e s h‘{// V/ st gt
4 o= ety sreel Alovdd ///r//

i

; J'//f/f'/.r//r A

. ///’/VN'// //.'f /'/';;)/'//.(‘//, Vs 1’./'{!!/'/{/.’ et ﬁ'/'// /r//?/(/ .',f/)'/

'

At 27

ek el sfers

Oratcrededloece /ww‘/ ,r/zfm‘m/'r/ et Lovd Leddoed.
-/z,, Ao v St m’/;r/f/; werds waler {% le vangen
‘/.' et aved gl e Sroie :.'/’f

D rti Ve ﬂ/;r/r.y wicl dteike /n Ll

4

y
L viorin, e el m.r//.rm.w.r/f-v 1o /’f et le

/’/r‘///r' '/mx

’/z/rc/ et /rfﬂ//” Al //n’m:/" leeinge).
alrthpco »y/r’.w/f /I."!"(I.’f.f'/f’

spttared s r e /u/ et! /r/f'fff/ ,/,f»(-,' e

I
PO Lttt Tiel

.77

Hidddit e /‘.‘z’.".-"

i //Num.@/.’ /r’{/ 77 u.fr//////lﬁ#/;f// ER A /Nf//////'
Ty el ///(//r//f/( /W//w.wm Frcar cat suaredstents.

]),7 - /f/(///h“r" /f/mf, /N./' ///.?r'/!/r'//‘? (Ar'/!n‘ /z’//f

Eerrl'. * /'4’(’.’4}/'04 —/:;.r/.'f/r‘.,f sirets Kogpoh ///Y'/’/;:/,

Tt 7!5.;”;;;///.{

[y '/7(//? '—J daill

NM /r/ rr/ //ffri///.

EP /fﬂ//f v, onin Ml gl efr 1

v
R x Kraan et f'f')(A‘r'/.- o

PRI A
ofriies/
A4 ¢
7Tt TDwir wwer ders Thermmometer ¥:
77
y4 Shevreeetneler
A1) ; s " . Y
58 ///fw,f/rf’, cue water i het dad ¥ latert cat de Bscvmenielees VN
daerrin Lo Lrenigen.

17//// // :

/,,.,,,,;,/;,_'

PLIIL




B

/ o | | |
// 7 ( 7) ‘ [m.‘f/'//’// var LI veer de J/'/'/’//// fe (/r"//'/:///{f//'////[:’//r/” 2t A 7/4%‘// I IS, //7/ 22em4
‘ v & A o serirl? y

|
| )
‘
|

/ s /w{ /’r//r/ I P (4 /45;///1;//// 2T 7//}1,/;:// Foldia4

a D e e : 7
( oA g =237 : : y
] //f7 = {/%’/ .//(/fr/'/{({(/ ¢ /6(/// Pt st drite LT et 2l regpe ‘_"',,,,,_.N,,./.‘ ,,,,,/W//

L p ) !

Fis 1. Fig 2. Tig 3. Fid & ‘
|

s

(BRI i

Steend FH vl oo lfreatl




PLV.

| -

e / : ’(ur«//zm viitrd Soel HAHLEP .-’/r/f," (s areer sz at voe
¢ z-,_x/.”/ Pt ////////,f s ,/ H//////?.’J( vt Hetls wwate s ‘ !
‘ \ fio 1.
N T = =
| JA_\A
S,

/\ Fig 2.

.’I. S T,

.//ff/"f /}r/////

[ /K//}g;f.gf///{/ Mt ,’/f-,,z /?'-r;!/r"/. ) T;'I'I.;,'Z;f/ﬁ.v/r(// weeld f/-'r//}«'/‘f'.g//f/ﬁ:;//ﬁ;/'/'2///.-'/'_ TJ. - 7‘;//(.? /r.»'r‘/ Wit N‘/'f////.fi’ //;"'-" LEaer L2
Fig L/ e rerts st ,/,;//,;4/, / PIEIE //////(f'./ T(; % //};v/'/w/.;/,r et /////,-//,1//(';/ ot //rr/z‘,»'r,zy',:'/ cert /.'/‘(.'///A.f.fﬂér !/ﬂ/ 16 R /
P irth woctcren de wetts wley tar e did el Jlrefotietttirer. Ty ./f’f*f-f'/" baetrse el walerery ///5‘}.%/?(’/‘.’.##1
B Toeetiter met Krame, weet suvapel st aeruld B Datteon wan haid glas, waaren het ////r; e Livesfe snuet b, eon hel ookt dder Ll 4 7 Hettle [ TF\_ ‘ |
A seherteids //'m:/)} vieel Auni /,.ww/f/ e x;/,wf herteid wprdt. A ’f?}rr/nr/r‘ et Al ey,
T, Ttr niel glens cm seffuterseea-te f'r/g///f-.%ﬁ;f L Meohodtamp Fis?2. Lerlrndsng van B met’B.
T Diotir el glos enr savavelomer- Jrer ofilosfiiy. B Datton waarin ¥ gevermde water werd?  Pig I},.'////.f/fxfﬁugr patsr e Srond v Aere dal.
'1‘3.//fw.- et /;m/;/.f/?nn//’ et nih pectlaar o 1Ay EfPCEAHY N, o pekr 1 derat chlecrealeien lore B cloor medeled vetne con cacileliod
% ’l‘#'l‘?-'.‘/f” Ayeit 5’!’(7/k’r'/r/fl e retreds T; . Drais st ot wehipes gegloeide ///‘/M’/'/i. mttlafe , lap 1ol ////'/?//?k//?/ prarkess. e sede
L L gl




P1. VI

i ////////./ EAL /{“,! 20 2/?////////7 Pt F? /r/r//

{/,-,,, ///‘;//’/ // _ y v h
Fié 1 Llorr o siey vistsi //.5'/5/‘,'}-'/ s ttere /N‘z,;//,,'-_;_'/.
o
— 7]

Fis 3. |

et = =0 e - —_—
i 1 } !

| O Ui W .

(/-/”///:-/(./ (24 z/,«/;//r////

Fig 2.

L8
Ny
Q2

R T s | e L S P e e e
i ¥

| Fig 1. Fig 2

‘ 7 Chdenrire Al o /-,/«/w-.r//r/ 7 Cratonendd learle. Sen 9. —{r-//r'/r;/'////f A
/

.3 - Z.; 2 Pr:/'/yrf{‘ ,-(.'///r/,f//' 3 /7' . 'Z:/'//N/('r'// O Rt L ?
o 4:/,%-/)/,/ : 3 Terirnatrers-.cn //z'fm el Qa2 7 /#'r/f/// f7’?///////f/.f
4 . 9’,/,, ver gt 7 ,l;/-/f'//v/:;’/f’/‘(‘/’?’r’./f . 72 ,'37'/‘;4:/-/571/,-;,; Vatey rw////////.f/w v?
o ‘/")‘/.';//f‘-r/r Lt 1 J : el ottt 5 Lot sig e Pt /D Lotavods tre ot Lpeir
o : 2ttty ftse it Z;/)//,f/?r'// h - EAr ey ‘/;)'/'( v rre. 14 V72 iixm.f/,w EIE At AT
Jerd . Kot ~afifrc s i fe 7 ’ .'77/;%'//,/.’('///;/#///} el grersotoret oy e 79 ,"Z{«"fx.»(-// cre free Ao
|
|

7 ,{,,U’,,//.)/” el oy //r‘/f'/"f'/'i/f'/'/.’.”'l/ toerd E ////r//r 2 M A
T
v/ //-/f/r) oy /.,r-‘/iﬂ'f'///. [ Al



http://www.tcpdf.org

